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Supracoperta fi coperti de Alphonse Sattinget 


PREFAMA REDACTORULUI LA EDIMIA A IX-A 


Geometria distractivll a fost scris atât pentru prietenii matematicii, cât Mi pentru acei cititori cWrora d 


Aceast™ carte este destinată într-o Mi mai mare măsură acelor cititori care au înviat (sau învallii 


Trezirea interesului cititorului pentru geometrie sau folosind cuvintele autorului „insuflarea plillicerii Mi € 


În vederea atingerii acestui scop autorul scoate geometria „dintre pereMlii încăperii din coal Mi o di 


Începând cu edilllia a Vil-a Geometria distractivilli apare fir participarea directii a autorului. 1.1. Pere 


La redactarea cMrMii pentru, edilllia a VIl-a au fost păstrate aproape toate articolele din edilllia anteric 


În tot acest timp am fost condus de dorinllla de a ridica „coeficientul de utilitate41 al cllirlMiii lui 1.1. Pere 


În vederea prezentei edilllli a IX-a — cartea a fost supusi unei redactări suplimentare: au fost corecta 


B. Ivordemski 


Partea intäi 


GEOMETRIA ÎN AER LIBER 


Natura vorbelte în limba matematicii: literele acestei limbi sunt cercuri, triunghiuri Mi alte îi guri maten 


GALILEI 


Capitolul | GEOMETRIA IN PRIDURE 


CU AJUTORUL LUNGIMII UMBREI 


îmi aduc aminte Mi acum cu cat uimire am privit pentru prima oarl un pădurar cirunt care, stand lá 


Eram pe atunci foarte tânăr Wi acest mod de determinare a ¡nMiMimii unui copac firii a-l tia Mi fra 


Procedeul cel mai uBlor Mi cel mai vechi este fir îndoială acela cu ajutorul cMWruia ¡nMeleptul grec T 


1 Desigur, lungimea umbrei trebuia socotiti de la punctul de mijloc al bazei, ptrate a piramidei; |i 


Problema înleleptului grec ne apare în prezent copilllresc de simpli, dar nu trebuie sii uitlim cli no 


1) unghiurile adiacente de la baza unui triunghi isoscel sunt egale, Mi reciproc, laturile opuse unghiuril 


2) suma unghiurilor oricărui triunghi (sau cel pullin a triunghiului dreptunghic) este egală cu două un: 


S-ar prea cll acest mijloc simplu este foarte comod pentru a fi folosit într-o zi senină Mi însorită in v 


AB: ab — BC: be, deoarece ¡nMiMimea copacului este tot de atâtea ori mai mare decât înllllimea noa 


S-ar putea ca Unii cititori sl ridice obieciia CI un procedeu atât de elementar nu are nevoie de loc d 


Problem 


SE privim mai atent în ce constilli aici deosebirea. În eseni, problema se reduce la faptul ci razele 


Rezolvare 


Razele Soarelui care cad pe Plimant pot fi considerate ca paralele datorită faptului cll unghiul dintre 


raze care pornesc dintr-un punct oarecare de pe suprafallla Soarelui, clWzánd apoi pe Pllmani la o dis 


Daci n-am cunoallte- a-; ceste considerallii geome- | trice, nu Wm putea funda- [menta procedeul de 


Totuli, dach veli încerca si folosiMi metoda umbrelor în practici, vii veli convinge de lipsa ei de: 


1 Altfel se prezinti situalllia cu razele îndreptate de la un punct oarecare de pe Soare spre extremitilli 


este un punct ci un astru mare luminos. Ín figura 3 se vede de ce umbra BC a copacului are Mi un ada 


INCH DOUM METODE 


La măsurarea ¡nMiMimii ne putem lipsi cu totul de ajutorul umbrelor. Astfel de metode sunt multe; von 


În primul rând putem folosi proprietatea pe care o are triunghiul dreptunghic isoscel, utilizând un instru 


Dupi cum vedem, acest dispozitiv poate fi confeclionat în întregime chiar în condilii de tabără. 


Folosirea lui nu este mai complicatii decât modul de confecHlionare. DepM™irtandu-ne de arborele pe c: 


Prin urmare, misuránd distanlla aB (sau, pe un teren neted, o distan egală cu ea AD) Mi adlluga 


Cu ajutorul altui procedeu ne putem lipsi chiar Mi de dispozitivul cu ace. 


Vom avea nevoie, în acest caz, de o prilljini pe care va trebui s-o înfigem vertical în pmánt, astfel fr 


copacului pe aceeallli linie dreaptă cu punctul din vârful priljinii. Întrucât triunghiul Abe este dreptungl 


DUPE METODA LUI JULES VERNE 


Metoda urmilltoare, de asemenea extrem de simpli, de misurare a obiectelor înalte este descrisă in 


Astăzi trebuie si măsurăm ínMiMimea platoului Grande- Yue — spuse inginerul. 


— O sW aveli nevoie pentru aceasta de un instrument — întrebă Herbert. 


— Nu, nu voi avea nevoie, vom proceda intr-alt mod, tot atàt de simplu Mi de sigur. 


Tânărul, mereu dornic sl învelle lucruri noi, îl urmă pe inginer, care se depMrtW de poalele falezei cı 


Inginerul lull o prăjini dreaptă Mi lung de 12 picioare croitilli dupli propria lui ¡nMWiMime, pe care o c 


Ajungând cam la 500 de picioare de faleza care se ridica perpendicular, inginerul a înfipt prijina în nis 


Dupli aceea, inginerul se retrase până la distanlla de la care, cand se culca pe nisip, raza lui vizuallM 


Apoi, se adresi lui Herbert ridicându-se de pe pMmânt: 


— Cunoikti principiile elementare ale geometriei? 


— Da. 


— |mi aduci aminte care sunt proprietiile a doull triunghiuri asemenea? 


— Laturile lor omoloage sunt proporilionale. 


— Exact. În clipa de fall eu voi construi doull triunghiuri dreptunghice asemenea: cel dintâi, mai mic 


— Am ínIeles, strigi tânărul. Distana de la MiruMW la prMijinW se raport™ la distanlla de la Bru 


— Da. Prin urmare, dupli ce vom măsura primele doull distanle, cunoscând inMlMimea prMjinii, von 


Misurariă apoi cele doull distanlle orizontale: cea mai mic dintre ele era egal cu 15 picioare. A dc 


Dupli ce isprilivirili măsurătorile inginerul stabili urmilitoarea proporle: 


Prin urmare, ínMiMimea peretelui falezei misura 333,33 picioare’1. 


CUM A PROCEDAT SERGENTUL 


Unele din metodele de mIlisurare a ¡nMiMimilor descrise mai sus sunt incomode prin faptul cli suntem 


latii ce s-a întâmplat o datli pe unul dintre fronturile 


Marelui Rlizboi pentru Aplllrarea Patriei. Detallamentului comandat de locotenentul Ivaniuk i s-a ordo 


ÍnMilMlimea copacilor a fost determinati cu ajutorul unei prăjini, alla cum se arati în figura 8. 


Aceast™ metoda consti în următoarele: înfigem vertical în plimant o prilljini mai mare decât mi: 


de unde 


DistanMele be, aC Mi ac se pot misura cu uurinWIN în mod direct. La valoarea obMlinut™ BC trebuie 


Pentru stabilirea numMrului necesar de copaci sergentul major a ordonat soldallilor si măsoare supr 


Pe baza tuturor datelor culese de cercetalli comandantul detallamentului a stabilit locul Mi felul podul 


CU AJUTORUL AGENDEI 


Pentru determinarea aproximativă a unei ¡nMiMWimi inaccesibile, putem folosi în calitate de instrument 


1 Episoadele din Marele Rlizboi pentru Aplllrarea Patriei expuse în această carte au fost descrise de 


Afi irl coperti sau «iste legat de ea. Agenda ne va ajuta sa construim în spalliu acele două triunghi 


BC: be — aC: ac. 


DistanMele be, ac Mi aC se măsoară în mod direct. La valoarea obiinutiă pentru BC trebuie sl mai : 


Întrucât IMiliimea ac a agendei riimâne neschimbatlll, dacii ne vom situa întotdeauna la aceealli dist 


FERE A NE APROPIA DE COPAC 


Uneori, dintr-o cauză oarecare ne este incomod sil ne apropiem prea mult de trunchiul copacului pe ( 


E pe deplin posibil. In vederea acestui scop a fost inventat un dispozitiv ingenios, care, ca Mi cele ante 


1 Punctele acestea trebuie si fie situate în mod obligatoriu pe aceealMli dreaptă cu trunchiul copaculu 


Folosind acest dispozitiv extrem de simplu, putem măsura copacul, fir a ne apropia de trunchiul lui. 


În locul celor doull Mipci putem folosi patru ace, înfigându-le în scinduriclW în modul corespunzIBitor; sı 


ALTIMETRUL SILVICULTORULUI 


Acum este timpul sil explicim cuin este construit alti- metrul ,adevlWrat” pe care îl folosesc în practice 


În figura 11 se vid elementele principale care alcilituiesc dispozitivul. Un dreptunghi din lemn sau car 


de unde 


Deoarece bC, ne Mi be pot fi misurate in mod direct, obMlinem cu uMurinWW ¡nMiMimea copacului pe 


Ne mai rillimàne sl adăugăm câteva amănunte. Dach marginea be va fi, de exemplu, egali cu 10 c 


va exprima întotdeauna printr-o fracMlie zecimalM, care arati direct a cita parte din distana bC repre 


mea BC a copacului. SW presupunem cll firul se oprellite în dreptul diviziunii a Maptea (ne = 7 cm); ac 


O altii perfeclionare se refera la modul de observallie: pentru a ne fi mai comod si privim de-a lung 


imbunMtliMirea urmlltoare o reprezintă dispozitivul înfiat aproape în milrime naturali în figura 


Problem 


Putem oare sli măsurăm îniMimea copacilor cu ajutorul altimetrului descris mai sus, fir a ne apra 


Rezolvare îndreptilim dispozitivul spre vârful B al copacului (fig. 13) din doul— puncte A Mi A’. SIE pres 


de unde 


Astfel 


Prin urmare, măsurând distana A'A dintre cele două puncte de observalllie Mi luând o anumit™ frac 


CU AJUTORUL OGLINZII Problem 


latii inc un mijloc interesant de determinare a înlilMimii unui copac Wi anume, cu ajutorul oglinzii. Le 


Rezolvare 


Acest procedeu se bazează pe legea reflexiei luminii. Vârful A (fig. 15) se reflectii în punctul A’ astfel 


AB: ED — BC: CD. 


În aceastilli proporillie ne ril- Mine doar sill inlocuim A’B cu AB care este egal cu el, pentru a justifica r 


Aceastll Metodi comodi Mi uMor de aplicat se poate 


folosi pe orice vreme, ins nu pentru arborii din păduri dese, ci pentru cei izolallli. 


Problem 


SE presupunem ci trebuie Sl Miisurilim ínMiMimea unui copac cu ajutorul oglinzii Mi este imposibil s 


Rezolvare 


Aceasta este o problemi veche, de peste 500 de ani. Ea a fost analizată în evul mediu de ctre mat 


Problema se rezolvi prin aplicarea de doull ori a metodei descrise mai sus, adică prin situarea oglin: 


Înainte de a încheia disculia cu privire la măsurarea ¡nMIMimii copacilor, propunem cititorului incl o 


DOI PINI Problem 


Doi pini cresc la o distan de 40 m unul de altul. Se presupune dat ínMiMimea lor: unul are 31 m, i 


PutelMli calcula distana dintre vârfurile lor? 


Rezolvare 


Distanla necunoscuti dintre vârfurile pinilor (fig. 16) este, conform teoremei lui Pitagora, egal cu: 


f402 + 252 = 47 m. 


FORMA TRUNCHIULUI DE ARBORE 


înarmalli cu metodele de măsurare expuse până în prezent, în timpul unei plimbMri prin plldure pute 


Intr-adevir, trunchiul de arbore oricât ar fi el de neted, firii ingroMll—iri, nu reprezintă niciun cilindru, r 


Datoritl acestui fapt, putem calcula volumul trunchiului de arbore mai mult sau mai pullin exact numa 


În cele ce urmeazii ne vom baza pe faptul ci volumul trunchiului se apropie, mai mult sau mai pullin 


1 Această linie curbă se apropie cel mai mult de ala-numitil „paraboli semicubicW* [if— ax3); corpt 


Corpuri menglionate rnaj sus? În acest caz am putea calcula cu aproximallie volumul trunchiului fr 


FORMULA UNIVERSALE 


Există o asemenea formuli; mai mult decât atât, ea poate fi folositi nu numai pentru cilindru, con Mi 


Problem 


SH se arate cl prin formula pe care am menMlionat-o mai sus se poate calcula volumul următoarelor 


Rezolvare 


Ne putem convinge ulfor de exactitatea acestei formule prin simpla ei aplicare la corpurile enumerate 


pentru prismi Wi cilindru (fig. 17, a) pentru piramidă Mi con (fig. 17, b) 


1 Adiciă suprafallla secMiunii corpului la mijlocul înllllimii sale. 


pentru trunchiul de con (fig. 17, c) 


pentru trunchiul de piramidi demonstralllia se face într-un mod asemMinMitor; în sfárMit, pentru sferă 


Problem 


Vom meniiona incl o particularitate interesantă a formulei noastre universale: ea poate fi folositi, d 


Cum ne putem convinge de aceasta? 


Rezolvare 


Aplicând formula, vom obline: pentru paralelogram (pIllitrat, dreptunghi) (fig. 18, a) 


pentru trapez (fig. 18, b): pentru triunghi (fig. 18, c): 


Dupli cum se vede, formula noastri este într-adevăr universală. 


VOLUMUL Mi GREUTATEA ARBORELUI IN PICIOARE 


Alladar, avem la dispozilllie o formulă cu ajutorul creia putem calcula, în mod aproximativ, volumul | 


simpli; determinarea directii a diametrului mediu este îns destul de anevoioasM dacii nu avem un 


mea ei la 3 —; am obMlinut astfel diametrul2. 


Volumul unui arbore tMiat poate fi ooMinut prin acest procedeu cu o exactitate satisfiiciitoare în multe 


Metodele expuse mai sus nu se folosesc, în niciun caz, pentru Mililsurarea unui arbore în picioare: dac 


1 O construcillie asemănătoare are Mi Mublerul (fig. 20, dreapta), instrument binecunoscut, folosit pe 


2 Raportul dintre lungimea circumferinMei Mi diametru este egal cu 7r, adic aproximativ 3 —. 


miisuriitori numai diametrul pillirilii sale inferioare. În acest caz, va trebui sl ne mulllumim cu o dete 


Prin urmare, fir o eroare prea mare putem considera ca volum al unui arbore în picioare jumMitate c 


FEE îndoială, este vorba doar de o apreciere aproximativili, care ins nu se depărtează prea mult « 


Ne-a mai riimas doar un singur pas pentru a aprecia Mi greutatea arborelui în picioare. Pentru aceast 


— X 0,11 X 28 = 1,5 m3. Admitand cll 1 m3 de lemn de 2’ 


brad proasplllit tlliat càntlirelite în medie 650 kg, deducem cll 1,5 m3 trebuie si cántillreascM aproxi 


1 Trebuie sli menMionMm ci ,coeficienMii de form” se referii numai la arborii ce-au crescut în pd: 


GEOMETRIA FRUNZELOR Probiemi în umbra de la riidiăcinile unui plop argintiu a crescut un IlistB 


Cum alli rezolva aceastili problema? 


Rezolvare în primul rand, putem si calculim suprafallla fiecărei frunze in mod separat Mi sl găsim 


Procedeul mai scurt se bazează pe faptul cli ambele frunze, deli diferite ca mărime, au totullli o forr 


1 Acest procedeu are totuMWi Wi un avantaj: folosindu-l, putem compara suprafellele unor frunze care r 


siunile lor liniare este de — Prin urmare, suprafallla uneia 


Ori c va fi mai mare decât suprafalla celeilalte de — ori adicii 


de 14 ori. Rotunjind valoarea obiinutiă (întrucât nu putem obline o cifră absolut exact), suntem înc 


Problem 


Frunza unei ppMdii care a crescut la umbri are o lungime de 31 cm. La un alt exemplar, care a cres 


Rezolvare 


Yom proceda ca Mi în cazul anterior. Raportul dintre suprafelle este egal eu 


prin urmare, o frunziă este” mai mare decât cealalt™, in ce privellte aria, cam de 90 de ori. 


În pillidure este ulllor si alegem o mullllime de perechi de frunze de dimensiuni diferite, dar cu formi 


adică diferenla se ridicW la 40%. Daci între cele două frunze exist o diferen de | me de 409 


adici de aproape doull ori. 


Problem 


Propunem cititorilor sl calculeze raportul existent între suprafelMlele frunzelor reprezentate in figurile 2 


GIGANMI| CU BASE PICIOARE 


Ce fiine curioase sunt furnicile! Urcându-se repede pe tulpinii cu o greutate mare între maxilare (fig. 


Ala sH fie oare? Fr geometrie nu putem explica aceasta problem. SEI vedem, în primul rand, ce 


„Un mullichi viu se aseamMin cu un elastic, doar cll contracHlia lui nu se bazeazI pe elasticitate, ci | 


ExperienMele se pot efectua foarte uor pe muchii unei broalite omorâte de curând, deoarece mul 


Dupli această digresiune, sli comparlim doull animale cu aceealli constituie, deci asemenea din | 


Versali a mugichilor, vor fi doar de patru ori mai mari. Din cele de mai sus rezuitili cli fora muscular 


nou ori mai mari Mi cu J 


o greutate de 27 de ori £ 


mai mare) s-ar dovedi a y fi de aproximativ trei A 


ori mai slab, iar anima- 4-, 


lul care este de patru ori «D 


mai lung va fi de patru 1%) 


ori mai slab etc. 


Legea crelterii neuni- -D 


forme a volumului Wi greu- fjk talllii animalului cât Mi a forlei lui musculare ex- plici de ce o insect, 


pile etc. Poate sii care vi 


greutili de 30 sau 40 de ^®|| 


ori mai mari decât greu- tatea corpului lor, în timp ce omul nu poate sli ducii — exceptând sportivii Mi | 


Minánd seama de aceste considerente vom privi cu alli ochi faptele de vitejie ale acelei furnici-erou, ( 


O furnici avea o putere nemIlisuratili Nemaiauzit™ nici în timpurile strillvechi; 


Ea-putea, chiar (spune istoricul ei credincios), 


SE ridice douM boabe mari de orz. 


KRÎLOV i. A. 


1 Mai amilinunMit cu privire la aceasta, vezi lucrarea lui I. I. Pere 1 man 3ahhmatejibhaH Mexarmna 


Capitolul Il 


GEOMETRIA LA RÀU 


SE MESUREM LEE IMEA RÂULUI 


Putem măsura IMlimea unui râu fir si-l trecem înot, într-un mod tot atât de simplu, pentru cel ce & 


Din multiplele procedee de rezolvare a acestei probleme, si examiniăm câteva dintre cele mai simple 


1. Pentru primul procedeu vom avea nevoie de „dispozitivul” deja cunoscut, prevăzut cu trei ace in và 


drept. Rezultă deci cli AC - CE. Dach vom măsura distanla CE cu ajutorul pallilor, vom cunoalite 


Este destul de incomod Wi greu Si Minem în mină dispozitivul cu ace firii si-l miicim: din aceastl 


bine sill fix lm această scânduric în vârful unei prăjini cu capllitul ascullit, pe care o infigem perpen 


2. Procedeul pe care-l vom descrie se aseamănă cu cel dintâi. Alegem punctul C în prelungirea dista 


tor (fig. 28): pe dreapta CD millisurilim distanillele arbitrare egale CE Mi EF. Înfigem apoi niliite jaloane 


Problema este rezolvată: distanla FH este egală cu distanla AC, din care este suficient SM scliden 


Acest procedeu necesitili mai mult loc decât cel dintâi; dacii terenul ne permite sli aplicim ambele pi 


5. Procedeul descris mai sus poate fi întrucâtva modificat: SIM măsurăm pe dreapta CD nu distanMe « 


pare ci acoperă punctul A. În aceste condilii FH nu mai este egal cu AC, ci este mai mic decât aces 


AC: FH = CE: EF = 4: 1. 


Prin urmare, măsurând FH Mi înmulBBind rezultatul cu 4, vom obline distanlla AC, din care sclizand 


Acest procedeu necesită, după cum se vede, mai pullin loc Wi de aceea este mai comod de aplicat c 


4. Procedeul al patrulea se bazeazM pe aceealli proprietate a triunghiului dreptunghic, Mi anume: dac 


Daci vrem si folosim această proprietate a triunghiului, trebuie sii aMezMm acele de pe scanduricll 


Am expus patru procedee uor de aplicat, cu ajutorul cărora va fi oricând posibil Si măsurăm EEN 


CU AJUTORUL COZOROCULUI 


latii. Cum, folosind acest procedeu, sergentul major Ku- preanov a reuMit să se descurce într-o împre 


Ajungând la tufiMurile de pe malul râului grupa lui Ku- preanov s-a întins pe pMimânt, iar Kupreanov, ir 


— Ei, Karpov, calli sunt? — întrebă Kupreanov. 


— 'Dup mine nu mai mult de 100—110 m — a rlispuns Karpov. Kupreanov era de acord cu cercetall 


Procedeul consti în urmilitoarele: ne îndreptilim cu falla spre râu Mi ne aMezMm Mapca in alla fel ce 


Distania până la acel punct va fi aproximativ egală cu Ii mea râului. 


1 Vezi nota de la p. 19. 


Acest procedeu l-a folosit Mi Kupreanov. El s-a ridicat repede între tufiMWuri, Mi-a aranjat cotorul agend 


Kupreanov a raportat comandantului datele obMlinute. Problem 


SH se dea o explicallie geometrici „procedeului cu ajutorul cozorocului”. 


Rezolva re 


Raza vizuală corespunzilltoare piri inferioare a cozorocului (palmei, agendei) este îndreptată iniii 


LUNGIMEA INSULEI Problemi 


Mi acum o problem mai complicatii. Stand pe malul unui rau sau al unui lac, vedem o insulă (fig. 34 


Cu toate cll in acest caz ne sunt inaccesibile ambele extremitWIWi ale liniei de mMsurat, problema se | 


Rezolvare 


Trebuie si aflim lungimea AB (fig. 35) a unei insule, riimînând în tot timpul măsurării pe mal. Alege 


Se poate demonstra cu uluriniăiă acest lucru. SW examinl™m triunghiurile dreptunghice A MO Mi ONI 


UN PIETON PE MALUL OPUS Problem 


De-a lungul unui râu merge un om. De pe malul opus îi distingem clar pallii. Am putea oare sll calcull 


Mi aproximativ, fir a ne millica din loc distana dintre el Mi noi? Presupunem că nu avem la indem: 


Rezolv a 


Deli nu avem la indemäni instrumente, avem ochi Wi mâini Mi acest lucru este suficient. Întindem mi 


SH explicäim acum cum trebuie să le folosim. Fie în figura 36, a Mi b — ochii dv., punctul M — vârful de 


pieton în alla lei ca ab si fie aproximativ paralelă cu direcj Mia miicHtrii sale). Prin urmare, BM: bM - 


Daci distana dintre pupilele ochilor (ab) este, de exemplu, de 6 cm, lungimea bM de la caplitul mai 


= 14. — = 140 de pali sau 105 m. 


Este suficient Si mlisurlim dinainte distana dintre pupile Mi DM, care reprezintili distana de la och 


ab 


sW calcullim cu rapiditate depărtarea la care se aflii obiectele inaccesibile. Atunci ne va rillimàne nun 


ab 


o reprezintă stabilirea distanilei AB. În cazul nostru, am folosit pallii omului care se îndepllirta. Se po 


Acelallli procedeu poate fi folosit Mi pentru calcularea dimensiunii unui obiect îndepărtat, dacii se cun 


CELE MAI SIMPLE TELEMETRE 


în primul capitol am descris cel mai simplu instrument pentru calcularea ¡nMiMimilor inaccesibile — altir 


LIIIItriITITÂTTE! —S— 


Fig. 37. Chibritul-telemetru. 


Pentru aceasta este suficient si trasim pe una din feele lui diviziuni milimetrice, pe care, pentru a | 


Putem folosi acest ,telemetru11 primitiv pentru aprecierea distanMei până la un obiect îndepărtat nun 


britul-telemetru ne poate scoate din încurclliturlli. Minem chibritul în mana întins Mi privind cu un sinc 


Ne putem convinge cu ulurinWIN de exactitatea proporMiei: 


Nu ne va fi greu si calcullim acum distanla necunoscutii. Daci, de exemplu, distana pani la chil 


Pentru a dobândi o oarecare deprindere în folosirea acestui telemetru, măsurăm înliMimea unuia dir 


Cu ajutorul aceluialli procedeu putem calcula distanlla până la un CIO (In mea medie 2,2 m 


Pentru persoanele cu înclinalii practice confecllionarea unui instrument mai comod de acelalilli tip, de 


Construcilia instrumentului este prezentati clar în figurile 39 Wi 40. Obiectul observat se situează ex 


A, care se obline prin ridicarea pMWrMWii mobile a instrumentului. Mrimea distanlei este comod s-o Cé 


Desigur, precizia unei astfel de evaluMri a distanMWei nu va fi prea mare. Este vorba doar de o evaluare 


ENERGIA RÁULUI 


Tu cunoliti un Minut unde toate sunt din abunden ME, 


Unde riurile curg mai strilllucitoare ca argintul, 


Unde vântul ulfor adie prin nligara din stepă Wi satele nu se mai vid între livezile de villini. 


A. K. TOLSTOI 


Un râu a cĦrui lungime nu depMielMte 100 km se obilinuielite sli se considere ca fiind mic. tii oa 


Daci toate aceste râuri le-am pune cap la cap, am obline o bandi cu o lungime de 1 300 000 km. C 


Cursul acestor râuri, cu toate cl este lin, ascunde în sine o rezervi inepuizabili de energie. Specialil 


Poate riul curge dupli plac. 


Dar de-i scris în planuri, un baraj Apa va opri-o până-n veac Pieptene de piatră uriall. 


S. SCIPACIOV 


Dv. MtiMi cH aceasta se realizează cu ajutorul hidrocentralelor Mi puteli sl manifestallli multi inillia 


Într-adevăr, pe constructorii unei hidrocentrale îi interesează absolut tot ce se referi la regimul râului 


Vom trece acum la rezolvarea acestei probleme. 


Mai întâi, vom cita aici sfatul practic a doi specialiMti, inginerii V. larol Mi |. Feodorov, care se referii | 


Ei recomandil ca hidrocentralele mici, cu o capacitate de 15—20 kW, sll fie construite la o depM™irtare 


„Barajul hidrocentralei trebuie construit nu mai aproape de 10—15 km Wi nu mai departe de 20—40 kr 


VITEZA APEI 


Între sat Mi piiduricea de pe deal Illerpuielllite un râu ca o panglicii luminoasă. 


A. FET 


Ce cantitate de apă curge într-un astfel de rau în timp de 24 de ore? 


Nu este greu si calcullim aceasta dach mai înainte vom măsura viteza apei din rau. Mlisurlitoarea 


Perpendicular p>e AB se pun incl două jaloane C Wi D. Unul dintre participanMii la măsurătoare, Mi 


torul în apii Mi se aMaziă apoi în spatele jalonului C. Ambii observatori privesc de-a lungul liniei CA MI 


SE presupunem cll diferenla de timp va fi egal cu 20 s. 


Atunci viteza de curgere a apei din rau va fi egală cu: 


De obicei, această mMsurlMtoare se repeti de vreo zece ori aruncând plutitorul în diferite puncte de p 


1 în loc si arunciăm de zece ori acelaMli plutitor, putem arunca dintr-o dat zece plutitoare, care siii s 


Straturile aflate la o adancime mai mare curg mai incet, ¡ar viteza medie a intregului torent va fi de apr 


Putem determina viteza stratului de la suprafaWW Mi prin- tr-un alt procedeu, este adevrat, mai puli 


Aezali-viă într-o barcă Mi vàslilli 1 km (măsurat pe mal) împotriva cursului apei, apoi în sens inver 


SE presupunem cll alli parcurs acelti 1 000 m împotriva cursului apei în 18 man, iar în sensul lui do 


de unde 


Viteza apei la suprafaWIW este egală cu 55 m/mân, prin 


urmare, viteza medie va fi de — m/s. 


CE CANTITATE DE APM CURGE PRIN RÂU 


Într-un fel sau altul, se poate calcula întotdeauna viteza cu care curge apa unui rau. Mai dificili este p 


Primul procedeu. În locul în care alli determinat Iimea râului, înfigelli de o parte Mi de alta a malulı 


În felul acesta, este posibilii determinarea seciliunii vii a unui râu pullin adânc Wi nu prea lat; pentru | 


Procedeul al doilea. In cazul unui râu îngust Mi nu prea adânc vill putellli lipsi Mi de barci. 


Între Eru duceMi perpendicular pe cursul apei o sfoarlli prevIlizutili cu semne sau noduri la o dista 


Dupli ce toate măsurătorile au fost executate, schilMWaMi înainte de toate, pe o coală de hârtie milime 


Dispuneli, aMadar, de toate datele necesare pentru calcularea cantitilillii de apă care curge. Este cl: 


secund. Daci, de exemplu, viteza medie a apei din rau este egală cu 0,4 m/s, iar aria secMiunii vii < 


s-au tot atàtea tone*. 


Într-o orii vor trece 


iar în 24 de ore 


deci peste 100 000 m3. Wi cand ne gândim, un râu cu o seclliune vie de numai 3,5 m2 este un raulell 


* 1 m3 de apii dulce càntarelllte 1 t (1 000 kg). 


3,5 m în Iiime Mi 1 m în adâncime, Mi delli poate fi trecut prin vad, ascunde totulli în sine o energie 


Tinerii cercetiitori Wi viitorii constructori de hidrocentrale trebuie sli stabilească ce presiune a apei pe 


Dupi profilul malurilor se poate calcula ce nivel permit ele. 


SE presupunem cĦ nivelul apei poate fi ridicat cu ajutorul barajului la o ¡nMiime de 2,5 m. În acest c: 


În vederea acestui scop, energeticienii recomand ca 1,4 (,debitul11 pe secundi al râului) sill fie inm 


1,4 x 2,5 x 6 = 21 kW. 


Întrucât nivelul râului, prin urmare Mi debitul lui, se modifici în cursul anului, pentru calcul trebuie sill; 


ROATA HIDRAULICH Problemă 


O roată cu palete se fixeazlll aproape de fundul râului, în alla fel încât sl se poată învarti ulllor. În ce 


Roata se va învàrti în sens invers sensului de milicare a acelor de ceasornic. Viteza apei din straturile 


PELICULA ÎN CULORILE CURCUBEULUI 


Privind suprafalla unui râu in care se scurge apa de la o uzinMW putem observa deseori, în apropierea 


Problema pare complicatii, ins rezolvarea ei nu este prea dificil. Biinuili CI n-c sl ne apuclim d 


Se ia o anumitili cantitate de ulei de main, de exemplu 20 g, Mi se toarnă în apii ceva mai departe 


Problem I 


Un gram de petrol întinzându-se pe suprafalla apei formeazMW o patli cu un diametru de 30 cm1. Ge ¢ 


1 Cantitatea obilnuitW de petrol consumată pentru acoperirea bazinelor de apă în vederea distrugeri 


Vom găsi volumul peliculei, care este, evident, egal cu volumul cantitMWIWii de petrol luate. Daci 1 cm: 


0,8 


sau 1 250 mm3. Suprafallla unui cerc cu diametrul de 30 cm sau 300 mm este egal cu 70 000 mm2. 


adică mai pulin de 1/50 mm. MIsurarea directă a unei astfel de grosimi este imposibilli cu mijloace 


Peliculele de ulei Mi de spun se întind în straturi Mi mai subMiri, care pot atinge 0,0001 mm Mi chiar | 


CERCURI PE API Problem 


ABI urmărit, desigur, nu o dat cercurile care se formează într-o apii linititl cand aruncim o piatrl 


SH vedem, în continuare, ce se întâmpliă într-o apii curgătoare. Oare valurile produse de o piatrilli ar 


La prima vedere s-ar putea crede ci într-o apă curgătoare valurile circulare trebuie sl se alungeasci 


pe cursul apei decât împotriva lui sau în direcMie laterali. Din aceastili cauzM, pMWrMWile perturbate ale 


În realitate lucrurile nu stau alla. Aruncänd pietre în râul cel mai repede, villi putelli convinge cll valur 


Rezolvare 


SE rallionim în modul urmiitor. Dach apa nu ar curge, valurile ar fi circulare. Ce schimbare aduce c 


La distanille egale. Dar „transportul paralel'1 nu modifica forma figurii. Într-adevăr, în urma unui astfel 


233 2,3 4 4’ 3’ etc. Luând pe cerc mai mult de patru puncte vom obline, de asemenea, poligoane « 


latii de ce millicarea de translallie a apei nu modifici forma valurilor, ele rilimànàand circulare Mi în aj 


OBUZUL EXPLODAT Problem 


SE ne ocup™m de o problemi care, aparent, nu are nicio legăturii cu cea anterioarlll, dar în realitate 


1 EsenMlial în aceste ralllionamente este faptul cli millicarea de translallie a apei se produce cu acee 


ImugiuaMii-vW un proiectil care zboarl sus în aer. Lat, a început sli coboare Mi deodatM a explodat; 


Rezolvare 


Problema se aseamănă cu cea referitoare la cercurile de pe apă. Mi aici se pare că schijele trebuie s$ 


Alladar, schijele fantasticului nostru proiectil trebuie sii formeze o sferi care, parci umflándu-se, se 


VALURILE PRODUSE DE UN VAS 


Si ne întoarcem la rau. Stand pe un pod, observalli urma pe care o lasi un vas ce înainteazIi cu vit 


De unde apar ele? Mi de ce unghiul dintre ele este cu atât mai ascuMit cu cât vasul înaintează mai rey 


1 DiferenMele sunt condilllionate de rezistenMa aerului, de care am ficut abstraciie în problema noa 


Pentru a ne explica cauza aparillliei acestor creste, sll ne întoarcem incl o datli la cercurile divergen 


Aruncând în apii mai multe pietricele una duplli alta, la acelaMli interval de timp, vom putea observa p 


Acestui tablou sugestiv rillimàne si-i mai adlugMm câteva amănunte pentru a-l face pe deplin clar. T 


rMimân neatinse numai cele doull sectoare nu prea întinse ale circumferinlei totale, care formează p 


Astfel se explici formarea crestelor de pe apă care se vid în urma vasului Mi, în genere, în urma ori 


De aici, reiese clar cli fenomenul descris este posibil numai atunci când corpul se mică mai repede 


Crestele divergente pot fi observate Mi în cazul cand corpul stili pe loc, iar apa curge pe lang el. Dac 


Dupli ce am IMimurit aspectul geometric al situallliei, si încercăm rezolvarea urmIlitoarei probleme. 


Problem 


De ce anume depinde unghiul de deschidere dintre cele dou laturi ale undei produse de un vapor? 


Rezolvare 


Din centrul undelor circulare sli ducem raze la sectoarele corespunzMitoare de pe creasta liniară, adic 


OA 


timp perturballlia apei. Raportuleste sinusul unghiului Oxbax, dar în acelallli timp Mi raportul dintre vite 


Viteza de propagare a valurilor circulare în apă aproape cll nu depinde de millicarea vasului care le-z 


VITEZA OBUZELOR DE TUN Problem 


Unde asemănătoare celor examinate mai sus iau nallitere în aer, în urma unui glonte sau proiectil de 


Există diferite procedee pentru fotografierea proiectilului în zbor; în figura 48 sunt reprezentate două : 


Rezolvare 


SE milsurim unghiul de deschidere a laturilor undei balistice din figura 48. În primul caz, este de circ 


0,46 


Vedem cll ralionamente geometrice destul de simple, cu un oarecare sprijin din partea fizicii, ne-au < 


Problem 


Pentru cei ce doresc si efectueze in mod independent un asemenea calcul cu privire la viteza ghiulel 


ADÁNCIMEA iazului 


Cercurile de pe apii ne-au ablltut pentru un timp în domeniul artileriei. SW ne întoarcem din nou la rat 


Vechii hinduMii obillinuiau sMW-Mi exprime în versuri problemele Wi regulile. latii una din aceste problen 


Problem 


Deasupra unui lac linilfitit, 


Se final o floare de lotus, mare de o jumătate de picior Ea crete stingherl™l. Mi o rafal de vant A 


Un pescar a găsit-o într-o primăvară timpurie 


La o distanti de doull picioare de locul unde crelitea. 


Alladar, vii voi pune o întrebare: 


Cât este de adânci aici Apa din lac? — 


Rezolvare 


SE notim cu x (fig. 50) adâncimea necunoscutii CD a kelelliteului. Atunci, dupli teorema lui Pitagora 


adică de unde 


Adâncimea necunoscutii este egală cu 3 —picioare. 


Pe malul unui rau sau al unui helellteu nu prea adânc, velli găsi întotdeauna o plant acvaticll care 


CERUL ÎNSTELAT OGLINDIT ÎN RÀU 


ljjråul Bi în timpul nopilii îi oferii geometrului probleme. VII amintiMi cuvintele lui Gogol referitoare la | 


Într-adevillir, când te afli pe malul unui râu mai lat, Mi se pare cll în oglinda apei se reflectii întreaga b 


Oare alla stau lucrurile în realitate? Oare toate stelele se oglindesc în rau? 


SE facem următorul desen (fig. 51) Fie A ochiul observatorului ce se află pe malul abrupt al râului, M 


Pentru a rillspunde la aceast™ întrebare, sli ducem din punctul A perpendiculara AD pe dreapta MN I 


Cum ne convingem de acest fapt? Cum demonstrilim cll steaua S, de exemplu, care se aflii în afara 


SE urmărim raza care vine de la ea Mi cade in apropiere de mal, în punctul M; ea se va reflectii, con 


Cu atât mai mult razele stelei S care se reflectii în puncte situate mai departe decât punctul M nu vor 


Prin urmare, descrierea lui Gogol este exagerată: în Nipru nu se poate reflecta întreaga bolti cereasc 


DRUMUL PESTE RÂU Problemli între punctele A Mi B se afl un râu (sau canal) cu maluri aproxima 


Ducând prin punctul A (fig. 53) o dreaptii perpendicularM pe direcHlia râului Mi măsurând din A un se 


intr-adevlr, construind podul DE (fig. 54) Mi unind E cu A vom obline drumul AEDB, unde AE este p: 


Acest raMionament poate fi aplicat la orice poziMie a podului ce nu coincide cu ED; cu alte cuvinte, dri 


SE CONSTRUIM DOU PODURI Problema 


S-ar putea sE ne afllim în falla unui caz mai complicat, Wi anume cand trebuie s glisim drumul cel 


de doull ori sub unghiuri drepte la malurile sale (fig. 56). În ce locuri de pe râu va trebui si construim 


Rezolvare 


Ducem din punctul A (fig. 56, dreapta) un segment AC egal cu IMMlimea râului în porWiunea | Mi perpe 


cu |MMimea râului in porMliunea îl Mi care sl fie perpendicular, de asemenea, pe malurile lui. Punctele 


Cititorul va ¡nMlelege singur cum trebuie sli demonstreze aceasta, daci va rallliona în acest caz, alla 


Capitolul III 


GEOMETRIA IN CAMP LIBER 


DIMENSIUNILE VIZIBILE ALE LUNII 


Ce mirime vi se pare ci are pe cer Luna plină? La aceast™ întrebare vom primi de la fiecare un alt r 


Luna e mare „cât o farfurie”, „cât un mir“, „cât un cap de om“ Mi alia mai departe — aprecieri extrem c 


Un rispuns exact la o întrebare, s-ar părea, atât de obillinuitili poate sli dea doar acela care ¡Mi dll | 


Compararea dintre dimensiunile unor obiecte indepM™irtate Mi dimensiunile altora, despre care nu se sf 


Te-apuc spaima cand priveliti în jos; 


Sub noi e-un stol de ciori, ce par de-aici, 


Un norilor de gaze; colo-atärnl, 


La jumătatea hMului de stânci, 


Cât capul lui, un om care culege Mrar-de-mare — cruntă meserie! 


Pescarii care umblill-acum pe plaji Par nillite Moricei, Wi mai departe, 


Un bastiment la ancori-i mai mic Decât o barci-n ceai, o părere... 


lar bărcile nici cll se mai zMlresc... 


Aceste comparallii ne-ar da o reprezentare precisă cu privire la distan, daci ar fi inso—fite de une 


Mi distanla aceasta se dovedelite mult mai mare decât se crede de obicei. Minând în mina întinsă ui 


el nu numai Luna, dar Wi o mare poriune din cer. Atàrnalli mărul de capitu! unui fir de alli Mi depl 


Aceste afirmalii pot sli parli neverosimile oricui aude alla ceva pentru prima dată, Mi totuMi este vo 


UNGHIUL VIZUAL 


Ga sl vedem dintr-un exemplu concret ce înseamnă un unghi de 1°, si calculim la ce distan WN tre 


1 În realitate, diametrul aparent al Lunii, sau unghiul vizual sub care o observilim nu sunt constante. L 


22 


numărul v: aproximativ > atunci raza va fi egală cu: 


610: — «98 m 


Aladar, vedem un om sub un unghi de 1° dacii el se află la o distan de noi egală cu aproximativ 


De asemenea, nu este greu si calculilim cll o prăjini lungă de 1 m trebuie si ne apari sub un unc 


44... 


De 360: — «57 m. Cam sub acelaMli unghi vedem 1 cm 


de la o distan de bl cm, 1 km de la distana de bl km etc. Wi, în general, orice obiect de la o distan 


În acelalli mod, vom putea calcula distana la care trebuie si se afle orice obiect pentru a pillirea de 


FARFURIA Mi LUNA Problemi 


La ce distan trebuie si depirtim de noi o farfurie cu diametrul de 25 cm pentru ca ea sii parii de 


Rezolvare 


25 X 57 x 2 Ma 28 m 


LUNA Mi MONEDELE DE ARAME Problemi 


Efectuallli acelaMli calcul pentru o monedi de 1 leu (diametrul de 25 mm) Wi pentru alta de 25 bani (2 


Rezolvare 


0,025 x 57x2s2,8m. 


0,022 x 57 x 2 «2,5 m. 


DacH vi se pare de necrezut faptul cll ochiul vede Luna nu mai mare decât o monedili de 25 bani priv 


Faptul cll majoritatea oamenilor se inMlall cu privire la mărimea aparentă a discului Lunii, pe care o 


Aceast™ iluzie este atât de greu de evitat Mi se impune simMurilor noastre cu atâta for, încât chiar 


Cele spuse mai sus se referii Mi la Soare, pe care-l vedem de pe Pllilmànt aproximativ sub acelallli ur 


1 Din aceealli cauzM, filamentul incandescent al unui bec electric ne pare mult mai gros decât în stare 


A La distanlla medie de la Plimànt la Soare, diametrul unghiular al Soarelui este de aproximativ 32’ - 


FOTOGRAFII DE SENZAMIE 


Pentru a Ilimuri mai bine noMliunea atât de important de unghi vizual, SM ne abatem pullin de fa ten 


Desigur cli alli vWzut pe ecranul cinematografului scene reprezentând catastrofe — de pildă, ciocnire: 


Amintilli-vi filmul Copiii clipitanului Grant. Ce impresie puternicii — nu este alla? — produce scena: 


Secretul ni se dezvMluie în desenele allliturate. În figura 59 vedeli „catastrofa” unui tren-jucllirie într-L 


vizând aceste Scene pe ecran, avem iluzia Cl în falla noastră se afli un tren sau un automobil ade 


lată Mi o sceni din filmul Ruslan Wi Ludmila (fig. 61). Un cap gigantic crescut parci din pământ, Mi F 


Figura 62 reprezintă un alt model de iluzie, bazat pe acelallli principiu. Vedeli aici un peisaj ciudat, ce 


Cu tot aspectul siu neobillinuit desenul a fost executat dup naturii: ceea ce se vede nu este nimic é 


Sub un unghi vizual atât de mare, Mi din această cauzM, desenul 


ne pare atât de strilllin Mi necunoscut. În fala noastri se aflii un peisaj pe care l-am vedea ala num: 


În acelalli mod procedeazM Mi escrocii din redacMliile anumitor- ziare burgheze pentru confecllionare 


o notli conlinànd reproMuri la adresa administrallliei orallului, care lasă ca pe străzi sl se adune m 


Jjjalt™ datli, acelaMi ziar a reprodus fotografia unei mari crlip™ituri — o adevărată VigMunW@ — într-o < 


GONIOMETRUL VIU 


Nu este prea greu si confecilionim singuri un instrument simplu pentru măsurarea unghiurilor, mai 


În primul rând, trebuie sill stabilim sub ce unghi vizual vedem unghia degetului arlltlitor al mâinii noas 


Gunoscind aceste date, dispunelli de un procedeu de apreciere a unghiurilor vizuale mici, pur Mi simp 


Luna plină acoperii doar jumătate din unghie, adicii este vlizutili sub un unghi de jumătate de grad 


Pentru unghiurile mai mari folosiMi falanga ce cuprinde unghia degetului dv. Mare, Minându-l îndoit, ci 


Este ullor de calculat, cl mrimea unghiularili a falangei în această poziMie trebuie si fie egalW cu 


La acestea trebuie sl mai aduglim incl două unghiuri care pot fi misurate cu ajutorul degetelor, I 


În timpul plimblirilor pe un teren deschis se pot ivi o mullime de prilejuri de a folosi goniometrul dv. V 


SE ar™it™m acum un mijloc de a trasa pe un teren unghiuri drepte, folosind doar propriul nostru corp. 


Daci trebuie sii trasai printr-un punct oarecare o perpendiculară la o direcMlie dati, atunci, stand îi 


Nu vii mai riimâne decât si trasalli pe pmánt linia dreapt™ din locul în care v-allli aflat spre obiecti 


Folosind mai departe „goniometrul viu“ vei putea misura, în lipsa oricăror alte instrumente, ¡nMlWim 


în situalllia lui Robinson, Mitiinla de a folosi mâinile noastre proprii în vederea măsurării unghiurilor (I 


TOIAGUL LUI IACOB 


Daci dorili sl aveli la dispoziMie instrumente de măsurat unghiurile mai exacte, decât ,goniometri 


El consti dintr-o rig! lung AB, de 70—100 cm, pe care poate si alunece o stinghie perpendiculară 


până cand steaua S se va vedea exact la extremitatea C (fig. 65). Acum vil rillmáne doar sii misura 


cu raportul —; „trigonometria noastri de camp“, expusi în capitolul V, este de asemenea suficienti | 


CO 


gimea AC, apoi gllisilli unghiul, al cMWrui sinus este egal cu — * 


AC 


În sfarillit putellli afla unghiul necunoscut Mi pe cale grafică: construillli triunghiul ACO pe hârtie la o s 


Dar de ce ne trebuie a doua jumiltate a stinghiei transversale? Pentru cazul în care unghiul miliisurat : 


Pentru a nu fi nevoii sli facem calcule sau construcMii de 


unghiuri la fiecare mMisurilltoare, putem si le efectullim dinainte, incl în timpul confeciioniării instrui 


GONIOMETRUL ÎN FORMIE DE GREBLI 


Este Mi mai uMlor sl confeclionim un alt instrument pentru măsurarea mIlirimii unghiulare a obiecte 


în scanduricM, încât fiecare pereche de ace învecinate si se suprapunWW pe liniile desenate pe perete 


Când acele vor fi înfipte, putem scoate unele dintre ele pentru a obline un unghi de 2°, 3°, 5°. Modul 


TEODOLITUL ARTILERISTULUI 


Un artilerist nu trage ,orbellite”. 


Gunoscánd ¡nMiMimea la care se află Winta, el calculează ínMiMimea ei unghiularili deasupra orizont 


1 în locul acelor putem folosi o ramă cu fire întinse pe ea. 


Probleme de acest fel el le rezolvă cu repeziciune în minte, în ce fel anume? 


Privillli figura 68. AB reprezintă un arc dintr-o circumferinWIW cu raza O A — D; ab este un arc dintr-o c 


Din asemMinarea celor două sectoare AOB Wi aob rezulti: sau 


Raportul — caracterizeazii mirimea unghiului vizual 


AOB; cunoscând acest raport, este ullor să calcullim AB dupli D pe care-l cunoalitem sau pe D, da 


Artileriliitii Mi umureaziă calculul prin faptul cll nu impart circumferinilla în 360 de piri, cum se obi 


1000 


într-adevilir, sli presupunem, de exemplu, ci arcul ab al unui cerc O al cărui unghi dorim si-l misur 


6 000 I 


1000 


În artilerie, diviziunea oblinutii prin procedeul de mai sus e numiti „miime“. Prin urmare: 


Pentru a afla ce distan il AB corespunde pe teren unei diviziuni a teodolitului (unui unghi de o „miime 


La transmiterea unui ordin sau a rezultatelor observalliilor prin telefonul de camp sau prin radio, numi 


1 — 05; — un unghi de opt „miimi11 se pronun: „zero zero opt11 Mi se scrie: 


Acum veli putea rezolva ullor următoarea problemă de artilerie. 


Problem 


Un tanc este observat de pe pozilllia tunului antitanc sub un unghi de 0—05. SI se calculeze distanl™l 


Rezolvare 


5 diviziuni de pe teodolit = 2 m, 


2 HI 


1 diviziune a teodolitului = — = 0,4 m. 


Întrucât o diviziune a teodolitului este a 1000-a parte din distan, întreaga distani va fi, prin urma 


D=0,4-1000=400m 


Dacii comandantul sau cercetalllul nu are I dispoziMie instrumente de măsurat unghiurile, el folosel 


lată valoarea aproximativiW în „miimi“ a unor obiecte: 


palma màinii 1 — 20 


degetul mijlociu, arMtMtor, sau inelar 0—30 


un creion rotund (grosimea) 0—12 


o monedi de 25 bani (diametrul) 0—40 


un chibrit (în lungime) 0—75 


„„(In grosime) 0 — 03 


AGERIMEA VEDERII 


Obillinuindu-villi cu noMiunea de mărime unghiulariă a obiectului, vei putea í¡nMlelege cum se miliso: 


Desenalli pe o foaie de hârtie 20 de linii negre egale, care si aibli lungimea unui chibrit (5 cm) Wi o ç 


mea vederii dv. Este normali; dac unghiul este egal cu 3’; agerimea vederii dv. Reprezintă 1/3 din c 


Problem 


Liniile din figura 69 se contopesc pentru ochiul dv. La o distan de 2 m. Este normali agerimea vec 


Rezolvare 


Etim cH de la o distan de 57 mm o dung de 1 mm Mime se vede sub un unghi de 1°, adicii 60 


x: 60 = 57: 2 000, x ^ 1,7’. 


Agerimea vederii este mai redusă decât cea normal Wi reprezintă: 


1: 1,7 = aproximativ 0,6. 


MINUTUL-UMI TI 


Am arlllitat mai sus CM liniile privite sub un unghi vizual mai mic de 1'nu mai sunt distinse izolat de un « 
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Cele spuse mai sus se refera în aceealli măsurii Mi la obiec* tele mari, dar prea îndepărtate Mi la ce 


Daci limita vederii fireliti ar fi mai îndepărtată, lumea ne-ar părea cu totul altfel. Un om la care limita 


vederii n-ar fi 1’, ci, de pildă, — ar vedea lumea înconjurllitoare mai adânc Mi mai departe decât o vede 


„Privirea lui (a lui Vasea-N.R.) era surprinzilitor de ageri. Pentru el, stepa mohorâtiă Mi pustie era totc 


Pare ciudat gândul cll pentru o schimbare atât de uimitoare este de ajuns ca limita vizibilitiiiiii sii fie 


1’ la — sau aproximativ atát... 


AcHiunea miraculoasă a microscopului Mi telescopului este condillionatM de acelaMli factor. Rostul a 


mativ 120 km, se contopellite pentru ochiul neînarmat într-un punct abia vizibil. Printr-o lunetli care mi 


de 1 000 de ori, vom distinge o poriliune cu o Ii me de 120 m. De aici rezult™, printre altele, cll dac 


Regula minutului-limitW are o mare important ill Wi pentru observalliile noastre obiMinuite de fiecare z 


1 Cu condilllia unei transparentlle Mi omogeneitiili absolute a atmosferei noastre. În realitate, aerul n 


70 m). Noi am obMlinut o distanWIN mai mare, adică 100 m: aceasta dovedelllte cll criteriul militarilor : 


Problem 


Poate oare un om cu vederea normalli sl deosebeascl un cMiMrelM aflat la o distan de 10 km, fo 


Rezolvare ¡nMiMNimea unui cHiire este de 2,2 m. Silueta lui se transformi într-un punct la o distanl 


LUNA Mi STELELE LA ORIZONT 


Chiar Mi cel mai neatent observator Mtie Cli Luna plini, cand se afli jos, la orizont, are dimensiuni cc 


Pentru stele această particularitate se manifesti prin faptul cll distanMele dintre ele se măresc, atun 


Toate acestea sunt cu atât mai ciudate, cu cat atunci cand privim allitrii în momentul riWsMWritului sau fr 


— „Din cauză cll totul e o iluzie11, — alla s-ar putea rillspunde. Este, într-adevăr, o iluzie opticii. Cu 


metrului în formi de greblW sau a unui teodolit va fi ullor sW ne convingem cll discul Lunii se vede în 


Cum se explici o iluzie optic atât de puternicii Mi de generali? Dup datele cunoscute de noi, Mtii 


1 MBăsuriătorile efectuate cu instrumente mai precise arati cll diametrul vizibil al Lunii este chiar mai 


Privire directi1 1, iar în orice alti direclie privim obiectul cu ochii ridicalli, in sus sau coborälli, în jos 


Explicarea faptului de ce dimensiunea vizibilă a obiectu lui depinde de orientarea ochilor nollltri rlimà 


În ceea ce privelllite influenia turtirii aparente a bolii cerelliti asupra mirimii alltrilor aflalli în diferite 


1 Explicallia acestui fenomen propusi aici a fost introdusă în Geometria distractivW de ctre redactc 


Cauze, distaniele existente între stele parcă se măresc cu cii se apropie de orizont: acelealBli distanl 


Meriti sl scoatem în eviden Mi un alt aspect instructiv. Admiránd discul enorm al Lunii în apropie! 


CE LUNGIME AU UMBRA LUNII Mi UMBRA UNUI STRATOSTAT 


Am găsit o aplicalMlie destul de nealliteptatli a unghiului vizual la problemele privitoare la calculul lung 


Cât de departe se întinde aceastili umbria? 


Pentru a calcula cu aproximallie lungimea umbrei, nu este nevoie ca, bazándu-ne pe asemănarea trii 


1 Mai amilinunMit vezi în cartea aceluiallli autor 3ahiimate. UfenaH (W) K3HKa (Fizica distractiv), pa 


(r uisáaiillla egala cu 114 (Lamei ri ai Lunii. De aici, lufr- gimea umbrei Lunii este egal cu: 


3 500 x 114 «400 000 km 


Rezultili, deci cli lungimea umbrei Lunii este mai mare decât distanla medie de la PMmânt la Lun; 


De aici mai reiese CM rezultatul calculelor pe care le-am efectuat nu vine în contradiciie cu realitatea. 


În acele cazuri, când Mi de pe Pimânt vedem Luna Wi Soarele exact sub un unghi de jummitate de gr. 


Nu ne va fi greu sii calcullim Mi lungimea umbrei PBimântului în spallliu, presupunând cll unghiul de 


Acelallli procedeu poate fi folosit Wi pentru un calcul aproximativ al lungimilor umbrelor Illisate în spall 


36 x 114 sss 4 100 m, sau aproximativ 4 km. 


Desigur, în toate cazurile examinate era vorba de lungimea umbrei totale Mi nu a penumbrei1. 


1 Pentru unghiurile a mici de, la vârfurile conurilor de umbri Isat de unele corpuri se poate folosi o fi 


CIT DE SUS SE AFLE NORUL DEASUPRA PIIMÀNTULUI? 


Amintilli-vi cat de mult v-a uimit această cMrMruie lungii Mi albă cand alli vMizut-o pentru prima dat 


Într-un aer rece, umed Mi bogat în firicele de praf, se formează cu uMurinWIN ceai. 


Un avion care zboară azvárle neîncetat in aer particule mrunte — produsele activitWIWii motorului — E 


Daci am stabili ni mea la care se afli acest nourall înainte ca el sli dispar, am putea calcula ci 


Problem 


Cum sa calculiăm la ce ínMiMime plutellte un nor, dacii el nu se afli nici măcar deasupra capului no 


...unghiul a în radiani este egal cu — — > unde D este diametrul Soarelui, d — diametrul corpului, L — re 


Soare Mi acel corp (vezi figurai). 


Cand d este foarte mic în comparallie cu D, corpul se aflii în apropiere de vârful conului de umbri Mi 


a «e 


Daci vom considera cll vârful conului de umbrilli se afl pe suprafallia PBimântului, atunci H «150-IO 


Rezolvare 


Pentru calcularea ¡nMiMimilor mari trebuie sli recurgem la un obillnuit aparat fotografic, aparat destul 


În cazul de fală sunt necesare două aparate fotografice cu distanllle focale egale (distanillia focali e 


Ambele aparate fotografice sunt allezate pe doull îniMimi, mai mult sau mai pulin egale. 


În câmp deschis acestea pot fi trepiedele aparatelor, iar în orali acoperiMurile a dou case. Distanla 


Aceast distan (baza) este milisuratili sau stabiliti cu ajutorul hWrMWii sau planului terenului. Apare 


Gand norul pe care-l fotografiem se va afla în câmpul vizual al obiectivului fotografic, un observator di 


Pe copiile fotografice, care trebuie si fie de dimensiuni riguros egale cu cliMeele, se trasează dreptel 


Apoi se notează pe fiecare fotografie acelaMi punct de pe nor Mi se calculeazMW distana lui (în milime 


Daci punctele însemnate pe fotografii se vor afla în pir diferite în raport cu dreapta YY (ca in fig. 7 


unde b este lungimea bazei (în metri), iar F — distana focal, în milimetri. 


Daci ins™ punctele însemnate pe fotografii se vor afla de aceeallli parte a dreptei YY, atunci ¡nMlWir 


în ce privellite distanlele yx Mi y2, nu avem nevoie de ele pentru a calcula înlillimea H, dar, compar 


Daci plăcile fotografice s-ar afla în casete alllezate strâns Mi simetric, atunci y1 va fi egal cu y2. Desi 


SE presupunem, de exemplu, cll distanllele de la dreptele YY Mi XX până la punctul însemnat de pe 


x1 = 32 mm, yx — 29 mm, x2 = 23 mm, y2 — 25 mm. 


SE presupunem cll distanla focali a obiectivelor F — = 135 mm Wi distana dintre aparatele fotogra 


1 După experienla descris™ în cartea npunohtehiie Matematiniec- Koro ahajiH3a k pememno npaktii 


Fotografiile ne Mrafa că pentru a sfcajbifi ¡nMWiMimea la Care se afli norul trebuie si folosim formula: 


H = 937 me —13a 2 300 mm, adici norul fotografiat se afla la o ¡nMWiMime aproximativll de 2,3 km d 


Cei ce doresc si ínMeleagMW mai bine cum a fost dedusM™ formula pentru calculul ínMWIMWimii norului pot 


Desenul reprezentat în figura 73 trebuie si ni-l imaginăm în spalliu (imaginallia spalliali se elabore 


Figurile | Mi Il reprezintiă clilleele fotografice; F1 Mi F2 sunt centrele optice ale obiectivelor aparatelor 


N — punctul observat de pe nori; hx Mi n2 — i-eprezent™ri ale punctului N pe clileele fotografice; axax 


Daci din centrul optic Fx ne deplasilim în sus până la punctul A1? apoi din punctul Ax, de-a lungul bé 


ConstrucHliile efectuate pentru cel de-al doilea aparat fotografic sunt analoge. 


Din asemilnarea triunghiurilor rezulti următoarele proporillii: 


» 


Comparând aceste proporMii Mi având în vedere egalitatea evidenti A2F2 — AXFX, afliim întâi cll yx 


ins, din figurii rezulti A2C — AXC — b, prin urmare 


de unde 


Mi, în sfärklit, 


Dac nx Mi n2 — reprezentările pe cliMee ale punctului N — s-ar afla de o parte Wi de alta a dreptei YY 


Aceste formule se refer numai la acele cazuri, cand axele optice ale aparatelor fotografice sunt indre 


Pentru fiecare pozilllie a aparatelor fotografice este necesar sll facem, în prealabil, desenul respectiv 


latii, „ziua-n amiaza mare“ s-au ivit pe cer nori cirus Mi altostratus, albicioMli, distincWi. DeterminaMi ir 


Fotografialli un aerostat sau stratostilit aflat în aer Mi calculallli ¡ínMiMimea la care se afli. 


ÍnMillimea turnului calculati dupli o fotografie Problem 


Cu ajutorul unui aparat fotografic se poate stabili nu numai înllllimea unui nor sau a unui avion aflat i 


Figura 74 reprezint un motor de vânt instalat în Crimeea lángW Balaklava. La baza turnului se afli u 


Efectualli pe fotografie măsurătorile necesare Mi calculallli ¡nMiMimea h a întregit instalalllii a motoru 


Rezolvare 


Fotografia turnului Mi contururile lui reale sunt asemenea din punct de vedere geometric. Prin urmare, 


sau diagonalei bazei, de atâtea ori Mi ¡nMWiMimea turnului în natur! este mai mare decât latura sau dia 


Dimensiunile imaginii: lungimea diagonalei, cel mai. Pullin deformatili, a bazeMi este egali cu 23 mr 


Deoarece lungimea laturii pătratului de la baza turnului este de 6 m, rezulti cll diagonala bazei este 


Prin urmare, de unde 


Se ¡nMelege cli nu ne poate fi de folos orice fotografie, ci numai una în care proporiile nu sunt dena 


PENTRU EXERCIMII INDEPENDENTE 


Mi acum cititorul sl aplice singur cunolMitinMWele extrase din acest capitol pentru rezolvarea urmilltoare 


Un om de ínMiMime mijlocie (1,7 m) se vede din depărtare sub un unghi de 12°. SM se afle distanMa | 


Un cavalerist cMlare (2,2 m) se vede de departe sub un unghi de 9’. SI se afle distanla care ne desp 


Un stâlp de telegraf (8 m) se vede sub un unghi de 22”. SM se afle distanlla pän la stâlp. 


Un far cu o ínMiMime de 42 m se vede de pe vapor sub un unghi de 1°10’. La ce distanil de far se a 


Globul terestru se vede de pe Luni sub un unghi de 1°54’. SM se calculeze distanla la care se află | 


De la o distan de 2 km o construcMlie se vede sub un unghi de 12’. SE se afle inllMlimea construc 


Luna se vede de pe Plimant sub un unghi de 30°. Wtiind cll în acest moment distana până la Lun 


Cât de mari trebuie si fie literele de pe tabla din clasii, pentru ca elevii, Mezând în bănci, sl le vad 


Un microscop mlirelite de 50 de ori. Putem oare vedea prin el globulele sângelui omenesc, al cilror c 


Daci pe Luni s-ar afla oameni de inMlllimea noastră, de cate ori ar trebui sl mireasciă un telesco 


Cate „miimi“ sunt într-un grad? 


Câte grade sunt într-o „miime“? 


Zburánd perpendicular pe linia noastrili de observallie, un avion parcurge in 10" o distan pe care c 


Capitolul IV GEOMETRIA ÎN MARE 


ARTA DE A MESURE CU PAMI| NOMTRI 


Daci ne afllim în timpul unei plimbări în afara orallului, pe terasamentu cMii ferate sau pe o Mosea, 


Înainte de toate, sil folosim Moseaua pentru a milisura lungimea pasului Mi viteza mersului nostru. Ac 


Pe Wosea, la distanille de câte 100 m se află câte o piatrili albi; după ce am parcurs aceastl™ distan 


SE meniioniăm aici o relallie curioasM, descoperiti în cursul unor repetate măsurători: lungimea m 


În afari de lungimea pasului, este util sii cunoalllitem, de asemenea, Wi viteza mersului nostru, adicii 


insemnind lungimea pasului în mfetri, cu x, iar numărul de palli fcuMii în 3 s, cu n, obMlinem urmIBlto: 


De unde 1 200 x = 1 000 Mi. R = — m, adic aproximativ 


80—85 cm. Este un pas relativ mare; astfel de palli fac oamenii de staturii înaltă. Dacă pasul nostru 


APRECIEREA DIN OCHI A DISTANMELOR 


Este pliicut Wi util totodatW sli Mtim nu numai sl măsurăm distanMele fir a folosi lanul de misu 


— Calli pali sunt până la copac? — întreba unul dintre participanMii la joc. 


Ceilalli spuneau numărul de palli parcurs Wi apoi cu tolii împreunii numIliram palllii, pentru a vede: 


Cine aprecia distana mai precis decât ceilalWi obWinea un punct. Dupli 10 aprecieri se socoteau pu 


Mi-aduc aminte ci la început cu tolii apreciam distanMlele cu greMeli destul de grave. Dar foarte cur 


Este interesant cl aprecierea din ochi a distanillelor pare sill nu depindilli de agerimea vllizului. In gru 


Exercilliile de apreciere din ochi a distanlelor pot fi efec-, tuate în orice anotimp al anului Mi în orice < 


Militarii dau multi atenMie aprecierii din ochi a distanMelor: deprinderea de a aprecia exact distanMel: 


„Distaniele pot fi apreciate din ochi în doull feluri: fie după gradul de claritate cu care se vid obiecte 


La aprecierea distan™elor dupli gradul de claritate al obiectelor vizibile, trebuie sl avem în vedere cll 


„Ne putem ciliMuzi după următoarele criterii: până la 50 de palli putem deosebi în mod clar ochii Mi 


În asemenea aprecieri un ochi mai experimentat face o eroare de cel mult 10% din distanla apreciati 


Se pot ivi, totulli, cazuri când eroarea fillicutli în aprecierea din ochi a distanMelor este mult mai însen 


în astfel de cazuri este riscant sli ne bazlim pe aprecierea din ochi Mi trebuie si recurgem la alte me 


PANTELE 


De-a lungul terasamentului cMii ferate putem observa, în afară de stâlpii ce indicii kilometrii, Mi alli s 


Aceltia sunt „indicatori de panti“. La cel dinMii, de exemplu, numărul aflat în partea superioarl a ins 


55 


ferată urcă sau coboarl™ cu 6 mm la fiecare metru. 


Cunoscând semnificallia indicatorilor de pantili, putem calcula cu uMlurini diferenMWa de înMilMime c 


Dupli cum se vede, în practica feroviarilor panta cMii ferate nu se socotellite în grade. Este ins ulo) 


BO 


tatii pe stilp prin proporillia— Întrucât unghiul A este 


Aii foarte mie, putem considera AB Mi AC ca raze ale unui cerc al cărei arc este BC1. Atunci calculare 


de unde x = 0,002 x 57 = 0,11°, adic aproximativ 7’. 


La cMile ferate se admit numai pante extrem de mici. In U.R.S.S. Se admite o panti maximi egală c 


Dupli ce am parcurs cálliva kilometri pe calea ferată Mi am notat indicallille de panti observate, vor 


1 Unor cititori le va prea, poate, inadmisibil sli considere linia înclinatili AB egală cu orizontala AC. I 


Diferenlla de lungime reprezint doar 0,00005 din AB. Desigur cll pentru calcule aproximative o aser 


Problem 


Ne-am început plimbarea de-a lungul terasamentului cMii ferate de la un stâlp cu un indicator de pantl 


0,004 Mi am întâlnit mai departe urmIlitoarele semne: 


Ne-am terminat plimbarea la indicatorul de pantili urmlitor. Ce distan am parcurs Wi ce diferen iMi 


Rezolvare în total s-au parcurs: 


153 + 60 + 84 + 121 + 45 + 210 = 673 m Ne-am urcat cu 


0,004 x 153 +0,0017 x 84 +0,0032 x 121 «1,15 m, Mi am coborát cu 


0,004 X 210 = 0,84 m 


Prin urmare, ne aflllim, falli de punctul inilllial, la o inMlllime mai mare cu 


1,55 — 0,84 = 0,31 m = 31 cm. 


GREMEZI DE PIETRIM 


Griilmezile de pietriM aflate la marginea Moselelor reprezint, de asemenea, un obiect demn de ateni 


1 Semnul 0,000 reprezint un sector orizontal de cale ferată. 


Toare directii. Dar nimic nu vii impiedic sli stabiliMi mărimea lor într-un mod indirect. Velli afla raz 


Problema este mai dificil în ce privelite îniMimea: va trebui (fig. 78) si miisuralli lungimea genere 


cum procedeaziă brigadierii de cale ferată, si milisuralli deodatM lungimea ambelor generatoare AB 


Problem 


Circumferinlla bazei unei grilimezi conice de pietriM este de 12,1 m; lungimea celor doull generatoari 


Rezolvare 


Raza bazei grillmezii este egală cu 


12,1 X 0,159 (in loc de 12,1: 6,28) «1,9 m. 


1 în practici, această operalMlie este înlocuită prin înmullirea cu numiărul invers 0,318, dacii vrem s 


ÍnMlMimea este egali cu de unde volumul grilimezii este de 


UN ,MANDRU DEAL” 


Cand privesc griimezile conice de pietrilli sau de nisip îmi amintesc vechea legendă oriental pe par 


Am citit cándva, 


CH-n vremuri de demult un împărat ceru OMitenilor sli-aducli fiecare O mină de pimânt într-o grim 


Mi viile cu corturile albe Mi marea strMib—itut™ de corMbii. 


Aceasta este una dintre acele puline legende care, cu toati aparenta lor veridicitate, nu conlin nicit 


SH facem un calcul aproximativ. Calli olliteni putea si aibă un împărat din vechime? Armatele din vı 


nu-i velli umple. Noi vom presupune cll pumnui oMteanului din vechime era egal ca volum, cu 1/5 1 (: 


Prin urmare, dealul reprezenta un con cu un volum ce nu deplllllliea 20m3. Acest volum modest e de 2 


de unde 


Trebuie si ai o imaginallie foarte bogatii pentru ca si polli numi o grilimadil de pământ de 2,7 m (I 


Atila avea oastea cea mai numeroasă pe care a cunoscut-o lumea antici. Istoricii o apreciazMW ca fiin 


Desigur cll de la această ¡nMiMime neînsemnatili era ullor să vezi „câmpul acoperit de corturi albe“, 


Cât de departe se poate vedea de la o í¡nMiMWime sau alta vom arta în capitolul VI. 


LA CURBURA DRUMULUI 


Nici Moseaua, nici calea ferati nu cotesc prea brusc, ci au treceri line de la o direcMie la alta — treceri 


la această curb în punctele B Mi C; AB formeazi un unghi drept cu raza OB, ¡ar BD tot un unghi dre 


De obicei, se ia o rază de curburii a drumului foarte mare — la căile ferate nu mai mich de 600 m; da 


RAZA DE CURBURE 


Stand în apropierea uneia din aceste curbe putem oare să stabilim mMrimea razei sale? Lucrul nu es 


Ar fi ins, desigur, foarte incomod si facem o asemenea construcllie pe teren, chci centrul curbei se 


Toate aceste dificultWIWi pot fi înlliturate dach recurgem nu la construirea, ci la calcularea razei. 


Pentru aceasta putem folosi urmitorul procedeu. SI completilim în gând arcul AB al curbei până se 


Unind doull puncte oarecare C Wi D de pe arcul curbei, miăsuriăm coarda CD, precum Mi „sMgeata” E 


Considerând dreptele CD Mi diametrul cercului drept coarde secante, notim lungimea coardei cu a, lt 


de unde 


Mi raza necunoscuti va fil 


De exemplu, când avem o sligeatl de 0,5 m Wi coarda de 48 m, raza necunoscutii va fi 


Acest calcul poate fi simplificat, dacă considerilim 2R-h = = 2R — aproximalMlie pe care ne-o putem pe 


Daci o apliclim în cazul examinat mai sus, oblinem aceealli dimensiune: 


R sa 580. 


Calculând lungimea razei de curburii Mi cunoscând, în afară de aceasta, cli centrul curbei se află pe 


Daci pe terasamentul de cale feratlll sunt Mine, atunci aflarea razei de curburii se simplifică. Íntr-ade 


1 Acelalăi rezultat ar putea fi obiinut Wi pe o altii cale, Wi anume din triunghiul dreptunghic COF, und 


de unde 


sfoarll care si fie tangent™ la Mina interioară, oblinem o coardă a arcului format de Mina exterioară 


Raza de curburii în acest caz (dac a este lungimea coardei) va fi aproximativ egali cu 


Daci a - 120 m, raza de curburii va fi egal cu 1 200 m1. FUNDUL OCEANULUI 


De la curbura drumului la fundul oceanului este un salt care poate sli parii prea nealliteptat sau, în or 


1 în practici, acest procedeu are neajunsul cll din cauza razei prea mari de curbură, sfoara pentru cı 


Aici este vorba despre curbura fundului oceanului, Mi anume de forma pe care o are aceast curburii 


SE luăm, de pildă, Oceanul Atlantic. Uimea lui în apropiere de ecuator constituie aproximativ a Ie 


de unde 


Mtiind CI a = R, obMlinem în cazul de fat: 


Cum R = 6 400 km, vom avea: 


h = 800 km. 


Alladar, pentru ca fundul Oceanului Atlantic sa fie plan, adâncimea lui maximM ar trebui sl ating 8C 


Aceasta se referii Mi la alte oceane: fundul lor reprezintă pe suprafallla terestrili un loc de curburii re 


Formula noastri pentru calcularea razei de curburii a drumului arată Cli cu cat un bazin de ap va fi 


a oceanului sau a mirii, adâncimea lui h trebuie — pentru ca fundul si fie plan — sl crească extrem c 


170” 


Adâncimea MMrii Negre este destul de uniform Mi egal cu 2,2 km. Egalând în cazul de fall arcul 


Prin urmare, într-adevilir, fundul MMrii Negre se afli cu mai bine de 1 km (2,2—1,1) mai jos decât sug 


EXISTE OARE MUNI DE API? 


Formula rezultată anterior pentru calculul razei de curburii a unui drum ne va ajuta sii rillspundem la 


Problema anterioară ne-a pregătit deja pentru acest rilispuns. MunMi de apii existi, dar nu în sensu 


Această ínMiMWime poate fi calculati: din formula R = — 


8h 


a2 


avem valoarea sMgeMii h = —; aici a este distanta dintre maluri în linie dreaptă, care poate fi egalată 


Un munte de apii de o ¡nMiMime respectabilă! 


Chiar un lac nu prea întins cu o Iime de 10 km, final vârful convexitilillii sale, la o ínWiMime de 2 


Avem ins dreptul sli numim aceste suprafellle convexe de ap ,munli11? Desigur, în sens fizic, nu 


zontului: AD merge oblic „în jos“, sub suprafallla terestră, pän la punctul D, care este punctul ei cel r 


Alladar, cu toate ci ochiului îi pare (fig. 83), cW ACB este un munte, în semnificalllia fizic a cuväntu 


Capitolul V 


TRIGONOMETRIE DE MARE FERE FORMULE Mi TABELE CALCULAREA SINUSULUI 


În acest capitol se va arlta cum se pot calcula laturile unui triunghi cu o exactitate de pánW la 2% Mi u 


Alladar, imaginaMi-viW Cll incl nu alli studiat trigonometria sau Cll alli uitat-o în întregime, — situalli 


, 


— Sau + Este uor de observat cll, în urma asemi- AD’ AC’ y 


nW@rii triunghiuriloà’ care s-au format aici, toate aceste rapoarte sunt egale între ele. Cu ce vor fi egale 


Vom începe cu acele unghiuri ale cMWror sinusuri ne sunt cunoscute din geometrie. Vom considera tna 


Mai cunoallitem Wi valoarea sinusului de 30°; deoarece cateta 


06 âe opune unui astfel de unghi este egală ctl jumMitatea ipotenuzei, rezultă sån 30° = 1/2. 


Alladar, cunoalitem sinusurile (care se notează cu san) a trei unghiuri: 


san 30° = 0,5, sån 45° = 0,707, sån 90° = 1. 


Desigur cll aceasta nu este suficient pentru rezolvarea problemelor de geometrie; este necesar sii cu 


%izB 


BD =, unde tz = 3,14159... Mi, prin urmare, sån 1° 


360 Y r il putem considera egal cu: 


-=0,0175. 


360. R 180 


în acelaMli mod aflMm: 


sån 2° = 0,0349, sån 3° = 0,0524, sån 4° — 0,0698, sån 5° = 0,0873. 


Trebuie sii vedem ins cat de departe putem continui acest tabel firii a face o eroare prea mare. L 
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ar fi de”-. Adicli aproximativ 5%. Aceasta este o eroare prea grosolanl™ chiar pentru nepretenMioasa 


BC 


presupunem ci sån 15° 


SE prelungim BC pe o distan egal cu ea până în punctul D. Unind A cu D obMlinem doull triungf 


A li ghiul BAE egal cu 30°, deci BE =Calcullim AE din triunghiul ABE după teorema lui Pitagora: 


AE2 = AB2 — 2= i-AB2, 


AE = —V3 = 0,866 AB. 


2 


Prin urmare, ED = AD — AE = AB - 0,836 AB - = 0,134 AB. Acum, din triunghiul BED calcullim BD: 


BD2 = BE2 + ED2 = jAj2 + (0,134 AB)2 = 0,268 AB2, 


BD = j/0,268 AB* = 0,518 AB. 


Jumitate din BD, adiciă BC, este egali cu 0,259 AB, prin urmare, sinusul necunoscut va fi: 


san 15° = — = ”259 AB- = 0,259. 


AB AB 


Aceasta este valoarea din tabele a lui sån 15°, dacii ne limit™m la trei cifre. lar valoarea lui aproximat 


ftín găsit-o cu ajutorul procedeului anterior, era egal cu 0,262. Comparând valorile: 


0,259 Mi 0,262, vedem cli, limitándu-ne la două cifre, vom obMline: 


0,26 Wi 0,26, adicMW rezultate identice. 


Eroarea care s-a produs la înlocuirea unui rezultat mai exact (0,259) prin unul aproximativ (0,26) este 


Pentru intervalul dintre 15 Mi 30° putem calcula sinusurile cu ajutorul proporMliilor. SW ralionim in mi 


Toate aceste sinusuri sunt exacte până la primele doull zecimale, adic au o exactitate suficientl™ pe 


Aceealli Metodi se intrebuinlleazM™ la calcularea sinusurilor unghiurilor din intervalul dintre 30° Mi 45 


Rimane doar sil afllim sinusurile unghiurilor asculite mai mari de 45°. Pentru aceasta ne vom spriji 


RE 


adicl (fig. 86) raportul Deoarece unghiul B = 37°, 


AB 


sinusul lui îl putem calcula dupi metoda de mai sus: el va fi egal cu 0,5 + 7 X 0,014 = 0,6. Pe de altii 


AB’ AB 


de unde AC = 0,6 X AB. Cu- noscánd AC, este ullor si calcull—im BC. Acest segment va fi egal cu yA 


În general, calculul nu este greu, ins este necesar sii Mtim sill extragem riidMcinile pilitrate. 


EXTRAGEREA RIBDEICINII PIITRATE 


Modul de extragere al rilidilicinilor pitrate expus în cursurile de algebri se uiti repede. Ne putem ins 


Presupunem cl trebuie sli calcullim]/i3. El este cuprins între 3 Mi 4 Mii, prin urmare, este egal cu 3 pl 


AMadar, de unde 


Pătratul fracMiei x este o fraciie mici, pe care o putem neglija în primi aproximalMlie. Atunci vom av 


de unde. 


Prin urmare, aproximativ, 1/13 = 3,67. Dacii dorim sl determinăm valoarea rildMcinii într-un mod Mi 


e e + * 121 29 mici, pozitivi sau negativ. De aici, 13 = —f— y + y2. 


Neglijänd y2, gllisim cll y este aproximativ egal cu — = 


= — 0,06. Prin urmare, in a doua aproximallie fl3 = 3,67 — — 0,06 = 3,61. A treia aproximalMlie se face c 


Cu ajutorul procedeului obilinuit arllitat în cursurile de algebriă am fi obMlinutf 13, cu o precizie până | 


SE AFLÆM UNGHIUL CU AJUTORUL SINUSULUI 


Alladar, avem posibilitatea de a calcula sinusul oricărui unghi de la O pän la 90° cu două zecimale. 


Pentru rezolvarea problemelor de trigonometrie trebuie sii Mtim îns sl efectulim Mi operallia inver: 


Prin urmare, unghiul necunoscut este aproximativ egal cu 22,5°. 


Alt exemplu: sii afliim unghiul al cărui sinus este egal cu 0,62: 


Unghiul necunoscut este aproximativ egal cu 38,6°. 


În sfärlit, al treilea exemplu: sill aflllim unghiul al cărui sinus este egal cu 0,91. 


Deoarece sinusul dat se afli între 0,71 Mi 1, unghiul necunoscut se va afla în intervalul dintre 45 Mi 9( 


Acum vom afla valoarea unghiului B, al cMWrui sinus este egal cu 0,42; după aceasta ne va fi ullor siii 


Prin urmare, unghiul A =90°—B= = 90° — 25° = 65°. 


Suntem deci pe deplin inarmalli în vederea rezolvării in mod aproximativ a problemelor de trigonome 


cu ajutorul sinusurilor, cu o exactitate suficientli pentru nevoile excursiei. 


Este oare sinusul suficient pentru rezolvarea acestor probleme? Oare nu vom avea nevoie Mi de celel 


ÎNELEIMEA SOARELUI Problem 


Umbra BC (fig. 88) llisatW de o prilljin verticali AB de 4,2 m ínMiiMime, are, o lungime de 6,5 m. La 


Rezolvare 


Din figura 88 se vede ullor ci sinusul C este egal cu 


AB, w 


Insa 


AC 


Din aceastiă cauzM, sinusul necunoscut va fi egal cu = 0,55. 


7,74 


Dupli procedeul arllitat mai sus, afliim cll unghiul respectiv este de 33°. ÍnMWilimea Soarelui deasupr 


DISTANMA PÅNE LA INSULE Problemi 


Rtiăicind cu o busolă în apropierea unui rau, alli observat pe el (fig. 89) insulilia A Mi dorii sl calc 


direclMlia BA deviazM de la SN spre est cu 52° 


“BC ““ SN “““ 110° 


CA ““ SN “ vest “ 27° 


Lungimea BC = 187 m. 


Cum sil calcullim dupli aceste date distanla BA? 


Rezolvare 


În triunghiul ABC cunoallltem latura BC. Unghiul ABC = 110° — 52° = 58°; unghiul ACB = 180° — 110°. 


¡nMiMimea BD. Avem sân C = san 43° =^5-. Calculánd 
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sån 43° prin procedeul arllitat mai sus, obMlinem pentru el 0,68. Prin urmare: 


BD = 187 x 0,68 = 127. 


Acum, în triunghiul ABD cunoalitem cateta BD; Unghiul A = 180° — (58° + 43°) = 79° Wi unghiul ABD : 


el este egal cu 0,19. Prin urmare, — = 0,19. Pe de altii parte, dupli teorema lui Pitagora: 


AB2 = BD2 +AD2. 


Înlocuind AD cu 0,19 AS, iar BD cu 127, vom obline: AB2 = 1272 + (0,19 AS)2, de unde AS «129. 


Aladar, distanlla necunoscutii päni la insulă este de aproximativ 129 m. 


Cred cl cititorului nu i-ar fi greu sli calculeze, daci ar fi nevoie, Mi latura AC. 


LEHIMEA LACULUI Problemi 


Pentru a oalcula lWillimea AS a lacului (fig. 90), alli găsit cu ajutorul busolei c dreapta CA deviazW < 


Rezolvare în triunghiul ABC cunoalitem unghiul de 43° Wi lungimile laturilor care-l formeazM, adicii 6: 


AD 


(fig. 90, dreapta) inMilimea AD; avem sån 45° = « 


Calculim, independent de aceasta, sån 43° Mi obMlinem 0,68. 


AD 


Prin urmare: — = 0,68, AD = 0,68 X 35 = 24. Apoi, calcull—im CD: 


CD2 = AC2 - AD2 = 352 — 242 = 649, CD = 25,5; 


BD = BC — CD = 68 - 25,5 = 42,5. 


În triunghiul ABD avem: 


AB2 = AD2 + BD2 = 242 + 42,52 = 2 380; 


AB «49. 


Deci, Ii mea necunoscuti a lacului este de aproximativ 49 m. 


Daci în triunghiul ABC trebuie sil Calcullim Mi celelalte două unghiuri, Mtiind cll AB — 49, procedilin 


Cel de-al treilea unghi A îl afliim scWzánd din 180° suma unghiurilor de 29° Mi 43°; el va fi egal cu 10; 


S-ar putea întâmpla, ca în cazul examinat de rezolvare a triunghiului (dup două laturi Wi unghiul cup 


BC 


PARCELA TRIUNGHIULARE Problem 


În timpul unei excursii am milsurat cu palllii laturile unei parcele triunghiulare Mi am aflat cll ele sunt € 


Rezolvare 


Acesta este cel mai complicat caz de rezolvare a triunghiului: cand se cunosc cele trei laturi. El poate 


Ducand (fig. 92) ínMilimea BD la latura cea mai lung AC, vom avea: 


BD2 = 432 — AD2, 


BD2 = 542 — DC2, de unde 


432 — AD2 = 542 — DC2, 


Z>C2*°AZ>2=542—432=1070; 


ins 


DC2 — AB2 = (DC + AD) (DC — AD) = 60 (DC — AD), prin urmare 


60 (DC — AD) = 1 070 Mi DC — AB = 17,8. 


Din două ecuallii: 


DC — AD = 17,8 Mi DC +.AD = 60 


obMinem: 


2DC = 77,8, adicW DC — 38,9. 


Acum este ullor sli calcullim ¡nMiMimea: 


de unde aflim 


Cel de-al treilea unghi B = 180 - (A -f- C) = 76°. Daci în cazul de falli am fi ficut calculele cu ajutor 


DETERMINAREA MERIMII UNUI UNGHI DAT FERE NICIUN FEL DE MIBSURIITORI 


Pentru măsurarea unghiurilor pe teren ne trebuie cel pullin o busolă, dar cateodatll ne ajung degete 


Misuriăim un unghi desenat pe hârtie, pe un plan sau pe o hartă. 


Firellte, dacii avem la îndemână un raportor, problema se rezolvi ulor. Dar dacii nu avem raportor 


Problem 


Fie reprezentat unghiul AOB (fig. 93), mai mic de 180°. SI se determine valoarea lui firii misurMtor 


Rezolvare 


Dintr-un punct oarecare de pe latura BO putem sil ducem o perpendicularili pe latura AO Mi in triungr 


Recurgem la solullia propusi în anul 1946 de clitre Z. Ru- peika din Kaunas. 


Din várful O, ca centru, cu o deschidere oarecare a compasului descriem un cerc. Punctele de interse 


În continuare, din punctul C ducem cu ajutorul compasului, mereu în aceealMli direcMlie, coarda CD, på 


Ducänd aceste coarde, trebuie sii numMrMim de câte ori va fi înconjurat în acest timp cercul Mi de cat 


SE presupunem ea am înconjurat de n ori cercul Mi ci în acest timp am purtat coarda CD de S ori. In 


Într-adevillir, sli presupunem ci unghiul dat are x grade; ducând coarda CD de S ori, este ca Mi cum. 


Pentru unghiul din desen, n = 3, S — 20 (verificallli!), prin urmare ¡E AOB = 54°. În lipsa unui compas, « 


Problem 


Determinalli cu ajutorul procedeului arllitat mai sus unghiurile triunghiului din figura 92. 


Capitolul VI 


UNDE CERUL SE UNEMTE CU PEMÁNTUL 


ORIZONTUL 


Pe mare sau pe camp neted ne vedem pe noi inline în centrul unui cerc care mrgineMte suprafalla 


Poate ni se va prea ci figura nu ne dll un tablou exact al realitWIWii, căci în realitate orizontul se afll 


C (acest unghi se numelite „depresiunea orizontului”), este extrem de mic Mi nu poate fi observat fWrl 


SH relevlim totodatili Mi un alt fapt curios. Am spus cll atunci cand observatorul se ridic deasupra s 


pare cl rimane la nivelul ochilor, adici parcă s-ar ridica ÍmpreunMW cu observatorul. Dacă ins el se 


„Ceea ce m-a uimit cu deosebire în aspectul lucrurilor de sub mine — povestellite eroul-aeronaut al lui 


Cu destullW nesocotin mE aliteptam ca, de îndatili ce m-a fi ínMiWat, reala lui convexitate sii dei 


O perpendicular dusi din locul unde mi aflam până la pământ ar fi alcMtuit inMWiimea unui triungf 


Dar aceasta ¡nMiMime era o nimica toatl fall de întinderile pe care le cuprindeam cu privirea. Cu ali 


În completare la aceastili explicalMlie, sll adMugim urmilitorul exemplu. Imaginallli-vll un Mir drept de 


O NAVE LA ORIZONT 


Când observăm de pe malul mirii sau al unui lac mare o navili ce apare de după orizont, ni se pare! 


CÁT DE DEPARTE E ORIZONTUL? 


Cât de departe se afli îns linia orizontului falli de observator? Cu alte cuvinte, cat de mare este ra 


Aceast problemi se reduce la calcularea lungimii segmentului CN (fig. 98), adici a unei tangente d 


atunci, 2R + h îl putem presupune ca fiind egal cu 2li Mi atunci formula se simplifică: 


CN* = h @ 2R. 


Prin urmare, depărtarea la care se afli orizontul o putem calcula dup o formuli extrem de simplă: « 


Întrucât 400 = 80, formula poate fi pusi sub urmilitoarea formi: 


depllirtarea orizontului = 80 12h — 113] ’h, unde h trebuie numaidecát si fie exprimat in pri dintr-un 


Acesta este un calcul pur geometric, simplificat. Dacii vrem si-l precizlim luând în considerallie fact 


1 Mai precis 6 371 km. 


Problem 


Cât de departe poate sii observe pilimantul un om ce se afl pe o câmpie? 


Rezolvare 


Considerând cll ochiul unui om adult se afl la 1,6 m sau 0,0016 km deasupra terenului, vom avea: 


depM™irtarea orizontului = 113 |*0,0016 = 4,52 km. Dupli cum s-a artat mai sus, ínveliMWul de aer al PI 


4,52 X 1,06 «4,8 km. 


Alladar, un om de ¡nMiMime medie vede de pe un loc neted la o distan ce nu trece de 4,8 km. Dia 


Problem 


Până la ce depărtare vede marea un om ce se afli într-o barci? 


Rezolvare 


Dack vom presupune cl ochiul omului din barci este la 1 m sau 0,001 km deasupra nivelului apei, d 


sau daci luiim în consideralMlie refracMlia atmosferici medie, aproximativ 3,8 km. Din obiectele care 


Atunci cand ochiul se aflii mai jos, orizontul se îngustează; de exemplu, pentru o ínMiMime de 0,5 m, 


Problem 


Cât de departe se întindea în toate piirile pMimäntul pentru aeronauMii care-l observau din nacela st 


Rezolvare 


Întrucât balonul s-a ridicat la o inWiime de 22 km, distanllla la care se afla orizontul pentru observato 


iar luând în considerallie refracMlia — 560 km. Problem 


Cât de sus trebuie sl se ridice un aviator pentru a vedea în, jurul su pani la o distanl de 50 km? 


Rezolvare 


Din formula distanMei la care se afli orizontul avem în acest caz următoarea egalitate: 


de unde 


Prin urmare, este suficient si se ridice numai la 200 m. 


Pentru a lua în considerallie Mi coreciia, sciidem 6% din 


"2R 12 800 


= 0,17 km, adic 170 m (in loc de 200 m). 


În punctul cel mai înalt de pe Colinele lui Lenin din Moscova a fost construiti clllidirea cu 32 de etaje ; 


Prin urmare de la ferestrele etajelor celor mai de sus ale UniversitMWIWii se deschide o panorami cu o | 


TURNUL LUI GOGOL Problemi 


Este interesant de Mtiut, ce crelite mai repede: înllllimea ascensiunii sau depărtarea la care se aflii 


Oare alla stau lucrurile în realitate? 


Rezolvare 


Este suficient sl privim formula urmilltoare depM™irtarea orizontului = \2Rh, pentru a ne apărea dintr-o 


1 Adicli 160 km. 


De repede atunci când observatorul urc mai sus. Dimpotrivă, distanla la care se afli orizontul creii 


În ce privellite ideea de a construi un turn din care s-ar putea vedea „cel pullin la 150 de verste11, ad 


Într-adevăr, din ecualllia: 


obMinem 


Aceasta este ¡nMiMimea unui munte destul de mare. COLINA LUI PUBIKIN 


O grellleali asem™inMitoare face Mi Pullkin, spunând în Cavalerul avar despre orizontul indepM™irtat ce 


iar împăratul 


Putea privi din vârf cu bucurie Mi viile cu corturile albe Mi marea striibiitutiă de corMbii... 


Noi am văzut cât de modest™ era ¡nMiMimea acestui „mândru deal11: chiar olitirile lui Atila n-ar fi put 


Ochiul unui observator s-ar fi înlllliat deasupra terenului cu 5 -f- D/a m, adicii cu 6,5 m Wi prin urmare 


UNDE SE ÎNTÂLNESC MINELE Problem 


Desigur cli de multe ori alli observat cum se íngusteazM în depM™irtare o cale ferată. Dar vi s-a intamy 


Rezolvare 


SE ne amintim CI orice obiect se transformă pentru o vedere normală într-un punct, atunci cand este 


1) agerimea vederii sale sii fie scMWzutM, alla încât obiectele sli se contopeascM pentru observator în 


2) calea ferată sl nu fie orizontală; 


3) ochiul observatorului si se înallie deasupra pillmantului mai mult decât cu 


adic 210 cm. 


PROBLEME PRIVITOARE LA UN FAR Problem 


Pe mal se afli un far al cMrui vârf se final la 40 m deasupra suprafellei apei. 


De la ce distan va fi vizibil acest far pentru o navli, dach marinarul-observator („matrozul-gabier“) 


Rezolvare 


Din figura 99 se vede cll problema se reduce la calcularea lungimii segmentului de dreaptl™ AC, care 


Segmentul AB reprezintili distanla la care se afli orizontul farului, înalt de 40 m, iar BC este distani 


Problem 


A cata parte din acest far o va vedea acelalli ,matroz- gabier11 de la o distanWIN de 30 km? 


Rezolvare 


Din figura 99 reiese cu claritate modul de rezolvare al problemei: trebuie, înainte de toate, si calcul 


cula înililimea de la care distanla până la orizont este egali cu AB. Dar si efectulim toate aceste 


AMadar, de la o distan de 30 km nu se vede o poriliune de 27 m din inlllMimea farului; rimane vi 


FULGERUL 


Problem 


Deasupra capului nostru, la o înlllime de 1,5 km a fulgerat. PánM la ce distan de locul unde ne a 


Rezolvare 


Trebuie sli calculim (fig. 100) depM™irtarea orizontului pentru inMlllimea de 1,5 km. Ea va fi egală cu 


Prin urmare, daci terenul este neted, fulgerul poate fi vWzut de un om al cărui ochi se afli la nivelul | 


NAVA CU PÂNZE Problem 


Stim pe malul unui lac sau al unei miri, chiar la marginea apei Mi observilim o navi cu pânze ce se 


Rezolvare 


Nava cu pânze va începe sll coboare „sub orizont” (vezi fig. 96) în punctul B, la depărtarea obilinuitl 


Prin urmare, nava cu pânze va dispărea „sub orizont11 la o distanl de noi egal pu 


4,8 +8,7 = 13,5 km. 


ORIZONTUL PE LUNE Problem 


Pâniă acum toate calculele noastre se refereau la globul terestru. Cum s-ar modifica ins depărtarea 


Rezolvare 


Aceastiă problemli se rezolvă dupli aceealli formulă: depărtarea la care se aflii orizontul este egall 


depM™irtarea orizontului = ^3 500 X 0,0015 = 2,3 km. 


Pe câmpia de pe Lunii am putea sli vedem doar până la o distan de 2— km. 


ÎNTR-UN CRATER LUNAR 


Cercetând Luna printr-o lunetă chiar de dimensiuni modeste, vedem pe suprafallla ei un număr mare 


Rezolvare 


Pentru a rilispunde la această întrebare, trebuie sli calculim distanla orizontului pentru partea cea ı 


73 + 2,3 = 75 km. 


Întrucât centrul craterului se aflii la 45 km deplllirtare de marginea lui, este pe deplin posibil sill vedem 


PE JUPITER. 


Problem 


Care va fi depărtarea orizontului pe Jupiter, al cllirui diametru este de 11 ori mai mare decât diametru 


Rezolvare 


Daci Jupiter este acoperit de o scoaril solid Mi are o suprafalllli netedă, un om aflat pe o cimpie 


1 Vezi cartea aceluiallli autor Astronomia distractiv, cap. Il, articolul Peisaje lunare, apărută in Editu 


PENTRU EXERCIMII INDIVIDUALE 


SH se calculeze depărtarea orizontului pentru periscopul unui submarin care se ¡nal pan la 30 ci 


La ce ¡nMiMime trebuie si se inallle un pilot deasupra lacului Ladoga, pentru a vedea deodatMW ambe 


La ce ¡nMiMime trebuie si se înalle un pilot între Leningrad Mi Moscova, pentru a vedea dintr-o dat 


Capitolul VII 


GEOMETRIA ROBINSONILOR (Càteva pagini din Jules Verne) 


GEOMETRIA CERULUI îÎNSTELAT 


De stele-o beznă s-a deschis Mi-¡ fr fund al ei abis. 


Lomonosov 


A fost o vreme când autorul acestei chrii se pregllitea pentru o profesiune nu prea obilinuit™: pentru 


Ce va trebui sl faci, înainte de. Toate, un om aruncat de naufragiu pe o insulă nelocuită? Desigur, : 


Acest laconism suplllirilitor ml aducea la desperare pe vremea cand cHlutam sl acumulez cunolitini 


Nu-mi preglitesc cititorii Sli devinli Robinsoni, ins cred totulli CI nu va fi de prisos sl ne oprim aici 


Nu totdeauna'pe harta general 


GliselBti Tambovul însemnat cu-n cerculelli; dar Mi azi, dacă nu Tambovul, în orice caz un număr ins 


În fond acesta este un lucru relativ simplu. Observând într-o noapte seninill, înstelatili, cerul, velli ved 


gMsiMi, dac veli determina mai întâi pozilllia constelallliei binecunoscute de toli a Ursei mari: duce 


Acesta reprezint unul din acele puncte de pe sfera cereascM, de care vom avea nevoie pentru deter 


Prin urmare, pentru a găsi latitudinea unui loc oarecare trebuie doar sii milsurim în grade (Mi fracli 


Acum veli ínMelege ce trebuie sl facellli pentru determinarea latitudinii. Allteptand o noapte senină 


Dar daci lucrurile stau astfel, nu e nevoie sli alegem nu- maidecàt Steaua polari. Putem sl ne oprii 


Până acum ne-am închipuit Cll ne găsim în emisfera boreală. Se pune întrebarea: cum alli proceda 


Alla au procedat Mi eroii lui Jules Yerne pentru a stabili latitudinea Insulei misterioase: au folosit tocm 


Este instructiv sii recitillli acel pasaj din roman unde se descrie întreaga procedurii. Totodatil, sii lull 


LATITUDINEA INSULEI MISTERIOASE 


„Era ora 8 seara. Luna nu apllruse incl, dar orizontul luminos începuse si strălucească în culorile ç 


— Herbert spuse el dupli oarecare gândire — dacii nu MIE ínMe| suntem in 15 aprilie? 


— Da rispunse Herbert. 


— Ei bine, în cazul acesta màine este una din cele patru zile ale anului, cånd Soarele va trece în drep 


— FRE instrumente Mi fir sextant? 


— Chiar alla! Mi findcMW noaptea este senină — urmă inginerul — voi încerca să aflu chiar în astll sea 


Daci inginerul ar fi avut un sextant, instrument cu ajutorul cliruia se mMisoarMW cu precizie distana u 


Cyrus se întoarse deci la cămin. La lumina focului ciopli două rigle plate, pe care le uni la un cap, în e 


Cu acest instrument, Cyrus Smith se înapoie pe plajă. El trebuia sli măsoare ¡nMiMWimea polului deas 


1 Timpul indicat de ceasornicele noastre nu coincide exact cu timpul solar: între „timpul solar adeviăra 


Acest orizont, luminat de risMWritul Lunii ce nu se arltase înc, se desprindea cu limpezime pe cerul | 


În clipa aceea, Crucea Sudului se prezenta observatorului într-o pozillie rilisturnatili, astfel ci steaua 


Aceast™ constelallie este allezatl mai departe de Polul Sud decât este Steaua polari falli de Poll 


Inginerul îndreptiă unul din picioarele compasului spre orizontul mirii în pozillia orizontală, iar cella 


Nu-i mai rilimànea acum decât si socoteasciă unghiul obMlinut, reducând totul la nivelul mirii, lucru | 


Efectuarea acestor calcule fu Illisatli pentru a doua zi“. 


Cum s-a efectuat măsurarea inlllMimii platoului, cititorii Mitiu deja din pasajul pe care l-am citat în prim 


1 Întrucât misuriitoarea a fost efectuati de către inginer nu la nivelul mării, ci de pe un platou înalt - 


„Cyrus Smith relull apoi instrumentul pe care-l fabricase în ajun. Se Mtie Cli depM™irtarea la care fixase 


Mai rilimànea sl oblin longitudinea insulei, ca si aibă coordonatele ei complete. Longitudinea put 


DETERMINAREA LONGITUDINII GEOGRAFICE 


„Cum va constata oare Cyrus Smith trecerea Soarelui la meridianul insulei, fir niciun instrument? la 


Între timp, Cyrus Smith se pregiti pentru observallliile sale astronomice. El alese pe plajii un loc nete 


Herbert începu sii ínMeleagMW ce avea de gând si facil inginerul, ca sl constate trecerea Soarelui la 


Într-adevăr, în clipa în care aceast umbrili va fi cea mai scurti, va fi ora 12 fix; va fi deajuns si se t 


Când socoti cll a sosit momentul, Cyrus Smith îngenunchie pe nisip Mi începu sl milisoare micMlorar 


Reporterul (unul dintre insollitorii inginerului) Minea cronometrai siu in mini, gata sl anunMe ora câ 


Între timp, soarele înainta încet. Umbra biului sciidea mereu Wi în clipa. In care lui Cyrus Smith i se 


— Cate ora? 


— Cinci Mi un minut, rilispunse reporterul. 


Observallia era terminati. Nu-i mai rilimànea decât si fach calculele, ceea ce nu-i era prea greu. 


Observallia a stabilit cll între meridianul pe care se află Washingtonul Mi meridianul insulei Lincoln e: 


Aladar, Washingtonul, aflându-se la 77*3'11" longitudine vestici, măsurate de la meridianul din Gre 


Avandu-se în vedere erorile care s-ar fi putut strecura la aceastili observalllie, se putea totulli afirma ( 


Vom meniiona, in încheiere, cli exist mai multe procedee pentru determinarea longitudinii geografi 


Partea a doua 


ÎNTRE ACTIVITATE SERIOASE Mi GLUME ÎN GEOMETRIE 


Obiectul matematicii este atât de serios, incit este util SM nu pierdem ocazia pentru a-l face pullin mai 


PASCAL 


Capitolul VIII 


GEOMETRIE ÎN BEZNM ÎN FUNDUL CALEI 


De la aerul curat al câmpiilor Mi mării SH! ne mutilim într-o call întunecoasă Mi strâmtă a unei corlib 


Nu i-a fost prea greu sli numere pesmellii, ins cum si stabilească rallliile de ap, fir si cunoas 


MIESURAREA BUTOIULUI 


„Trebuia Sl stabilesc ralia zilnică de apii. Pentru aceasta trebuia sli aflu câtă apii conline butoiul 


Spre norocul meu, la Mcoala sMteascM invilitorul ne-a predat, în cursul lecMiilor de aritmetică, une 


Îmi riimânea doar si miisor aceste valori, însi tocmai in aceasta consta întreaga dificultate. 


Cum si efectuez această mlisurlitoare? 


Nu era greu si aflu ínMiMimea butoiului: el se afla în falla mea; în ceea ce privellite circumferinlele, 


Mai exista incl o dificultate: nu aveam nicio linie, nicio sfoarll pe care le-a fi putut folosi în vederea | 


RIGLA GRADAT@ (Problema lui Mâine Red) 


„Tot gândindu-mă la butoi, pe deplin hot™rat si-l Misor, am descoperit dintr-o dati ceea ce-mi lipse 


Unde sli glisesc vergeaua? Acest lucru nu era prea greu. M-am hotărât si folosesc o scinduriă de le 


Tillind scindura de-a lungul fibrelor lemnoase, am confeciionat trei beMiMoare rotunjite Mi bine netezi 


Eram gata sii încep mlisurMtoarea, dar s-a ivit o nouă piedici. Era imposibil si-mi introduc vergeau 


Curând am găsit modul în care si pot introduce în butoi vergeaua mea de măsurat: am desfiicut-o ii 


Am îndreptat vergeaua în alla fel incit ea sl se sprijine în peretele opus al butoiului exact în dreptul d 


Am scos vergeaua în acelallli fel cum am introdus-o, cMutând sl observ cu exactitate acele locuri unc 


Alladar, cunollteam diametrul bazei inferioare a trunchiului de con. Acum trebuia sl găsesc diametri 


Îmi riimânea doar si milisor ¡nMMlimea butoiului. Ar fi trebuit, vei spune dv., sill pun vergeaua perp 


Gändindu-mE mai bine, am găsit cum si birui Wi aceast piedici. Am legat numai doull beMiloare 


Acum posedam toate datele necesare pentru a rezolva problema. 


CEEA CE ERA DE EFECTUAT 


Exprimarea volumului butoiului în uniti cubice Mi apoi transformarea lor în galioane1 reprezenta o $ 


M-am lovit ins de o altii dificultate. Aveam trei factori cunosculli: ínMiMimea Mi ambele baze ale trur 


Mai întâi aceast™ dificultate mi s-a părut de neînvins. Daci nu aveam nici metru, nici picior Mi nicio ri 


Mi-am amintit ins Cl, fiind în port, mi-am măsurat înlilMimea, care era egală cu 4 picioare. Cum all 


XGallonul este o unitate de msurMW pentru capacitate. Gallonul englez conMine 277 de Moii cubici (aj 


Pentru a însemna înllllimea mea, m-am lungit pe jos, apoi am pus vergeaua pe mine în alla fel, încé 


Mai departe au urmat noi greutililli. Vergeaua egală cu 4 picioare era nefolositoare pentru miăsuriăto: 


În ce fel sill glisim pe vergea punctul de mijloc al acestor 4 picioare? Cum sill împillirilim fiecare juma 


Am început cu confecHlionarea unui beMilor pullin mai lung de 2 picioare. Comparând apoi cu verge 


Aceast operaie mi-a rilipit mult timp. Dispuneam ins de suficient timp. Eram chiar mulllumit cli a 


De altfel, m-am priceput sli scurtez munca ulterioară înlocuind beMiMoru! printr-un Minur care putea fi 


Aveam acum ceea ce-mi lipsea pentru a însemna pe vergea diviziunile de 1 Mol; aMezând pe ea cu y 


M-am apucat imediat de calcule. Măsurând ambii diame- tri, am luat media lungimilor lor, apoi am gii 


Împlărilind numărul Bolilor cubi obMinuMli la 69 (numărul de Moii cubi dintr-o oca)1, am aflat câte oc: 


În butoi erau peste 100 de galioane, mai exact 108“. VERIFICAREA CALCULULUI 


Cititorii care au cunoMitinMWe de geometrie vor observa, fr îndoială, c modul de calcul al volumului 


iar raza bazelor mari prin R, iar ínMiimea butoiului, adici ínMiimea dublată a fiecărui trunchi de cc 


1 Vezi observallia de la p. 180, 


Pe oånd, procedind după regulile geometriei, adici folosind formula pentru volumul trunchiului de cor 


Aceste doull expresii nu sunt identice, Mi este uMlor si ne convingem cli cea de-a doua este mai ma 


Cei ce au cunolitinlie de algebri ii dau seama imediat cll diferenlla (R — r)2 este un număr pozitiv 


Ar fi interesant de stabilit, aproximativ cat de mare este această micMlorare a rezultatului. Butoaiele se 


adică, aproximativ (daci consider™m tt = 3). După cum vedem eroarea va fi egală cu volumul unui c 


Însă, în cazul de fall, este de dorit o mich mărire a rezultatului, deoarece se cunoalite cli volumul 


Tânărul matematician al lui Maine Red nu a inventat singur această formulă pentru calcularea volum 


volumul butoiului = 3,2 hrr, care dill rezultate bune în practici. 


Ar fi interesant sl examiniim Mi următoarea problemă: din ce cauză oare butoaielor li se dii o formi 


Din aceeaMi cauză doniMele, ciuberele Mi cCMizile din lemn etc. Se fac, de obicei, în formi de trunchi « 


Ar fi util sli facem cunoscute cititorilor raMionamentele expuse de cĦtre Johann Kepler cu privire la ac 


Daci s-ar putea face din scándurele de lemn o sferlll, atunci vasele sferice ar fi cele mai bune. Ins, | 


PEREGRINMRILE NOCTURNE ALE LUI MARK TWAIN 


Ingeniozitatea de care a dat dovadă bĀiatul din romanul lui Maine Red, aflându-se într-o situalllie atâi 


1 Nu trebuie sll credem cM lucrarea lui Kepler cu privire la măsurarea butoaielor este o jucărie mater 


La o peregrinare fiir rost printr-o cameră intunecoasM™ de hotel, — aventură care i s-ar fi întâmplat re 


„M-am trezit Mi am simit CHI mi-e sete. Atunci mi-a venit în minte o idee strălucită: si mE imbrac, si 


M-am sculat incetilor Mi am început si-mi caut lucrurile. Am găsit un ciorap. Unde era cel de-al doile 


În cele din urm am ajuns la concluzia cl pot trilli Mi fr un ciorap. Sculändu-mil în picioare, m-am 


Era limpede cll m-am rătăcit Mi nu am nici cea mai mich idee despre locul unde mi aflu. Daci în ce 


Am vrut si ajung la UI piplMlind peretele. Mi-am reînceput eforturile Mi am făcut sli cadă un tablou. 


În sfärit, am reuMit sl ajung pän la masii — s-o simt cu capul meu - filicånd un zgomot relativ mic. 


Numai atunci mi-a venit în minte ceea ce de mult ar fi trebuit si-mi vini. Masa era rotund, deci nu p 


Aha, — m-am gândit eu — în sfàrillit te-am găsit driligullo! 


— Ajutor! HoMii! — a început si strige Harris. 


Strigllitele Mi gMWiMgia au ridicat în picioare toati casa. Au sosit cu luminWri Wi felinare stăpânul casei 


Am privit în jurul meu. Am constatat cli mi aflu [Angi patul lui Harris. Numai un singur divan se afla I 


Ultima afirmallie este peste măsurii de exagerat: nu se poate ca în cursul a câtorva ore sli parcurc 


RIBTICIREA MISTERIOASE 


În legliturilli cu rilltlicirile lui Twain prin camera întunecoasă este interesant de relevat incl un fenom 


De asemenea, s-a mai observat, de mai multi vreme, cM Mi călătorii care riitiăicesc fir busolă int 


S-au efectuat chiar experienMe speciale pentru studierea tendinMWei oamenilor de a se abate de la dru 


„Pe un aerodrom neted Wi înverzit au fost alinialli 100 de viitori piloMWi. Toi au fost legali la ochii Mi | 


Este cunoscutii o experienMWIN asemănătoare care’ a fost efectuati în piala San Marco din VeneMi: 


Cine a citit romanul lui Jules Verne Aventurile clipitanului Hetteras ¡Mi amintellite, probabil, episodul ft 


O descriere clasic a unei astfel de invärtiri în cerc ne-a Illisat-o L.N. Tolstoi în povestirea Stlipàn Mi : 


„Vasili Andreici ¡Mi imboldea calul, îndreptându-l încotro bănuia, firi si Mtie nici el de ce, CM s-ar af 


Vreo cinci minute, după cât i se pWru, ci astfel, tot mereu înainte, fir sl vadă nimic altceva de 


Deodat se ivi în falli o patli neagră. Inima începu si-i bată de bucurie Wi se îndreptiă spre aceasi 


lari apliru in falli o pati neagrill. Dar era tot un hat, acoperit cu tufe de peliniWIW. Mi de data ace: 


Fiziologul norvegian Guldberg, care a consacrat un studiu de specialitate învàrtirii în cerc (1896), a ad 


Trei cMiMtori intenlionau, pe o noapte cu zlpadM, sil părăsească cantonul Mi sil ajungă dintr-un E 


Este Mi mai greu si vaslelliti pe mare în linie dreaptill, într-o noapte intunecoasMM, firi stele sau în c 


Acelallli lucru se întâmplă Mi cu animalele. Exploratorii polari povestesc despre cercurile pe care le de 


Zoologii au stabilit cli mormolocii, crabii, meduzele Mi chiar amibele microscopice din pichätura de apii 


Prin ce se poate explica înclinallia enigmatică a omului Mi a animalelor pentru rotirea în cerc, imposik 


Aceast™ întrebare îi va pierde deodati în ochii noMitri misterul aparent ce-o invMlluie, dachi o vom p 


Vom cerceta nu cauza pentru care animalele se micii în cerc, ci ceea ce le este necesar pentru mill 


Amintilfi-vli cum se micii o jucărie mecanic. Se întâmplă uneori cll jucăria nu se mici în linie | 


Aceast™ millicare curb nu ni se pare de loc misterioasă; oricine va Înlelege de ce se intåmpi ala 


Desigur Cli Mi o fiinWIN vie poate si se milite, fir ajutorul ochilor, exact în linie dreaptă, numai în c 


ImaginaMi-vW, de exemplu, Cll, pind cu piciorul stâng, un om face pasul cu 1 mm mai lung decât p 


Putem chiar, folosind schema invartirii prin câmpia înzlipezitili, descrisli mai sus, sil calcullim cu cat 


Raza cercului pe care-l descrie un om ce rillitlicellite depinde de diferenilla dintre lungimea pallilor „dı 


reprezint™ raza cercului, în metri; dintre ei, pai „stingi11 2nR 


sunt Mi tot atállia pai ,drepilli11. înmullind această valoare cu diferenilla x dintre lungimile paMilor, 


unde Rx sunt exprimallli în metri. 


Dupli aceast formuli simplă, este uMor de calculat raza cercului când se cunoaliite diferenla dintr 


Admillánd cli BC = 175 m, vom obline: 


de unde R, adic raza celui mai mare dintre cercurile descrise pe piaMa San Marco nu deplete 3 


Gunoscand aceasta, vom stabili cea mai micii diferen dintre lungimea palilor din formula obMinut 


390a; = 0,14, de unde x = 0,35 mm. 


AMladar, diferenia dintre lungimea palllilor ,drepllli11 Mi a celor ,stingi11, la participanMii la experieni 


Gáteodaill se întàmplii sii citim sau sii auzim cll faptul învârtirii în cerc la mersul pe dibuite depinde 


Dintr-o cauzi asemMinMitoare un barcagiu, care vàslelllite cu mina dreaptă mai tare decât cu cea stan 


sting, ori păsările ce lovesc aerul cu putere inegală, de asemenea vor trebui si se milite în cercuri o 


Faptele arllitate mai sus ¡Mi pierd caracterul lor misterios Mi devin pe deplin firelliti, dacii privim lucruri 


Neputingla omului de a se menMine pe un drum în linie dreaptă nu constituie pentru el o piedică impc 


Altfel stau lucrurile la animale, mai ales la cele care locuiesc in pustiuri, stepe sau in întinderile nem 


MBISURIBITORI EFECTUATE C'J MÂINILE GOALE 


Biatul lui Maine Red a reuMit SM rezolve cu succes problema sa geometrică numai pentru cl, cu pu 


de 1,7 m, sau 170 cm; aceasta este ulllor de Minut minte. Ins nu trebuie sl ne baziim pe mirimea 


Pentru măsurarea, fir etalon, a unor distanille mici, tre buie sli memorMWrii lungimea palmei noastre 


Apoi, în vederea aceluialli scop, este util Si măsurăm Mi sl Minem minte lungimea degetului nostru 


LEMimea celor trei degete de la mijloc, strâns alipite, este aproximativ de 5 cm. 


Gunoscánd toate aceste date, vom putea efectua, într-un mod destul de satisfăcător, diferite mMsurW 


circumferinilla unui pahar cu ajutorul degetelor. Bazándu-ne pe valorile medii, putem spune că lungim 


UN UNGHI DREPT IN ÎNTUNERIC Problem 


Întorcându-ne din nou latAnilirul matematician al lui Mâine Red se pune urmiitoarea întrebare: cum ar 


Trebuie sli folosim teorema lui Pitagora Mi sl construim din Mipci un triunghi ale cMrui laturi sii aibă 


Acesta este un procedeu egiptean strillvechi, care a fost folosit în Mara piramidelor cu câteva mii de a 


Capitolul IX 


CUNOMTINME VECHI Wi NOI CU PRIVIRE LA CERC 


GEOMETRIA PRACTICE A EGIPTENILOR Mi ROMANILOR 


În prezent, orice Mcolar calculează lungimea unei circumferinillle dupli diametrul ei, într-un mod mai e 


FEE îndoială cll procedau astfel; ins nu trebuie sli credem cll un astfel de procedeu dii negreMit 


sau in fracilii zecimale, între: 


3,09 Mi 3,18. 


Dupli cum vedem, calculându-l pe te prin metoda arlllitatili, putem obline un rezultat care nu coincide 


Un astfel de procedeu experimental nu poate sli dea o valoare pentru v: care Si poatiă fi acceptati. 


3—> Mi aceasta fir măsurători, numai prin ralllionamente. 


AMA E UMOR A SCRIE RENUMITUL Mi UTILUL NUMERI 


în Algebra matematicianului arab din vechime Mahomed- ben-Musa, cu privire la calcularea lungimii u 


„Cel mai bun mijloc este de a înmulli diametrul cu 3— 


Acesta este procedeul cel mai rapid Mi cel mai ullor. Numai Dumnezeu cunoalite unul mai bun“. 


În prezent Mitim cl Mi valoarea gilisitli de Arhimede de 3— 


nu exprimi pe deplin exact raportul dintre lungimea circumferinllei Mi diametru. S-a dovedit în mod te 


lati acest numIr: 


3,14159265358979323846264338327950288... 


În anul 1873, un oarecare Shenks, a publicat o astfel de valoare a lui tz in care dupli virgulli urmau 7 


1 Textul titlului prezentului paragraf permite memorarea în limba românii a primelor opt zecimale ale | 


2 Pe atunci aceastilli notaMlie „n“ nu se folosea incl: ea a fost introdusM doar la mijlocul secolului al X 


Astfel de numere lungi care exprimă în mod aproximativ valoarea lui te, nu au o importanl nici prac 


Daci am fi dorit, de exemplu, sl calculiim lungimea ecuatorului terestru cu o exactitate de pàn la 1 


Matematicianul Grave a demonstrat într-un mod extrem de clar absoluta inutilitate chiar Mi a primei su 


1 000 000 


valoarea lui Astronomul francez Arago observi, în mod just, Cll „în privinlla exactitlillii nu am fi cât 


Pentru calculele obiMinuite cu n este pe deplin suficient sii Minem minte primele doull zecimale (3,14) 


Mici poezii sau fraze strilllucitoare rilimàn mai mult timp în memorie decât numere, din aceastili cauză 


Se cunoalite o poezie în limba englezii care are 13 cuvinte, deci care dM 12 zecimale în valoarea lui 


Ele sunt interesante, dar prea lungi Wi greoaie. Printre elevii lui E.I. Terskov, un profesor de matematic 


Dar una din elevele lui — Esea Cerikover — cu inventivitatea proprie Micolarilor, a compus o continuare 


în total rezultăă următorul distih format din 12 cuvinte: 


„Bto h 3Haio îi iiomhk) npekpacho, lin MHoriie 8Hakii MHe jihiuhh, Hanpachbi.* 


1 latii aceste poezii: 


a) în limba englezii: 


See | have a rhyme assisting 


My feeble brain, its tasks ofttimes resisting. 


B) în limba german: 


Wie o dies te 


Macht ernstlich, so vielen viele Miih'! 


Lernt immerhin, Jiinglinge, leichte Verselein, 


Wie so zum Beispiel dies diirfte zu merken sein’. 


C) în limba franceză: 


Que j’aime a faire apprendre un nombre utile aux sages! 


Immortel Archimede, sublime ingenieur, 


Qui de ton jugement peut sonder la valeur? 


Pour moi ton probleme eut de pareils avantages, 


2 Acest lucru eu îl cunosc Mi-| Min minte admirabil, 


3 Pentru „pi“ multe zecimale imi Han de prispă, 


Autorul acestei cIlirili nu are curajul si niăscoceasciă poezii, insM la rândul su propune urmilltoare< 


„Eto h 3Haio o Kpyrax?” — întrebare care confine Mi un riispuns ascuns: 3,1416. 


GREMEALA LUI JACK LONDON 


Urmitorul pasaj din romanul lui Jack London Doamna mici din casa mare oferii material pentru calc 


Malina a pornit singurii înainte, descriind un cerc în jurul prăjinii, care-i servea drept centru. 


— Pentru a perfecHliona definitiv maina, — a sous Graham, — dv. VEI riimâne si transformalli cercu 


— Da, ins pe un camp în formă de pitrat se va pierde cu acest sistem foarte mult pământ. 


Graham a efectuat unele calcule, apoi a observat: 


— Se pierd aproximativ 3 acri la fiecare 10. 


— Nu mai pulin1 1. 


Propunem cititorilor noMitri sl verifice acest calcul. Rezolvare 


Calculul este inexact: se pierde mai pullindecät0,3din suprafallla de plimant. SI presupunem cil latu 


TZQp1 


Partea care se pierde din terenul în formi de pilltrat constituie: 


Observiim ci partea care riimâne neprelucratii din clmpul În formil de pillitrat constituie aproximativ 


ARUNCAREA ACULUI 


Cel mai original Mi nealllteptat procedeu pentru calcularea aproximativă a valorii lui te constă în urmă 


Vom explica acum de ce se intampllll astfel. SE presupunem cll cel mai probabil număr de întretiier 


3 mm el va fi egal cu — > pentru o porllliune de 11 mm acest 11K 


număr va fi de etc. Cu alte cuvinte, numărul cel mai 


20 


probabil de întretillieri este direct proporillional cu lungimea acului. 


1 Trebuie si consider™m ca întretilliere Mi acel caz cand acul atinge numai cu vârful linia trasatlll pe | 


Aceast™ proporllie se menMine Mi în cazul când acul este îndoit. S presupunem cll acum este indo 


9 k el este egal cu —, iar pentru întreaga lungime a acului va WK $K 


fi 1 W, adică va fi egal, ca Wi în trecut cu K. Putem 


20 20 


îndoi acul Mi într-un mod mai complicat ca în desenul III fig. 115 Mi numărul de întretiieri nu se va mi 


ImaginaMi-vW acum cll arunciim un ac îndoit în formi de cerc, cu un diametru egal cu distana dintr 


total de aruncri este însemnat cu N, atunci numărul de întretiieri va fi egal cu 2N. Acul nostru drept 


2N de 2tz ori, adic va fi egal cu— De unde: 


7T 


Cu cat au fost observate mai multe căderi, cu atât mai exact se obMlinea valoarea lui n. Un astronom 


Dupli cum observalli, raportul dintre lungimea cercului Mi diametrul su este gMsit aici pe cale exper 


Îndreptarea cercului Problemi 


În vederea multor scopuri practice este suficient sii luiim 1 


pentru 7r valoarea 3— Mi si indreptilim cercul, însemnând 


diametrul lui pe o oarecare linie dreaptll de 3— ori (¡mplWr- 


Mirea unui segment în Mapte piri egale poate fi efectuati, dupli cum se Mtie, absolut exact). Există 


Daci trebuie si indreptim cercul O de rază r (fig. 116), vom duce diametrul AB, iar în punctul B o di 


Pe ce se bazează aceastili construcMie? 


Rezolvare 


Dup teorema lui Pitagora: 


CB2 + OB2 = DC2. 


OC 


Notánd raza OB cu r Mi având în vedere cla CB — — 


(ca o catetili opus unghiului de 30°), vom obMline: 


CB2 + r2 = 4 CB2, de unde 


CB __'-Mi- 


Mai departe, în triunghiul ABD vom avea: 


Comparând acest rezultat cu cel care se obMline dacii vom lua cu cel mai mare grad de exactitate (n : 


CVADRATURA CERCULUI 


Nu se poate ca cititorii sW nu fi auzit niciodatll despre ,cvadratura cercului11, despre acea renumită ç 


În matematică existi multe probleme mai interesante, din punct de vedere teoretic Mi practic, decât c 


„A găsi cvadratura cercului11 înseamniă a desena un. Pitrat, a cărui suprafalili sl fie egală exact. 


Vorbind mai pe scurt, trebuie sii efectulim desenul in alla fel, încât si folosim doar doull instrument 


În cercurile largi ale celor care nu se ocupi de matematicii, este rilspänditil convingerea cll toatl d 


Seria de cifre care exprimă acest număr este infiniti. 


Particularitatea arilltatWl a numărului ti, caracterul su iraMional1, a fost stabiliti incl în secolul al XV 


Orice Micolar va duce la bun sfàrilit Mi construirea unui segment a][3 (latura unui triunghi echilateral în 


1 Un număr se numelite irallional, dac nu poate fi exprimat exact printr-o fraclMlie de forma A, unde 


Zint prea multi dificultate nici construcllia unei astfel de expresii irallionale, care este extrem de co 


pentru Cll ea se reduce la construirea unui poligon regulat cu 64 de unghiuri. 


Dupli cum vedem, un număr irallional care intrii într-o expresie algebricili dată nu face totdeauna ce 


Un matematician francez din secolul al XVI-lea Viete a demonstrat ci: 


Această expresie pentru te ar fi rezolvat problema cvadraturii cercului, daci numărul operaMliilor con 


Alladar, caracterul de nerezolvat al problemei cvadraturii cercului este condilllionat de caracterul tran: 


1 Punctele de la numitor înseamnă cli numărul termenilor (rilidlicini pătrate) de la numitor este infini 


DirecMie, ins, din piicate, nu contenesc incercirile lipsite de succes ale numeroMilor amatori, care | 


Astfel stau lucrurile în ce privelllite problema cvadraturii cercului din punct de vedere teoretic. În ceea « 


Din punct de vedere practic, cMWutMWrile pentru aflarea cvadraturii cercului au devenit inutile de atunci d 


Acesta va fi ins un exercillliu de aritmetică care nu va folosi nimănui Mi care nu modifici de loc rezi 


1 Vezil. |. Pere1 man, Aritmetica distractiv, Editura MtiinWificW, BucureMti, 1960. 


2 Un astfel de calcul cere multi riibdare, deoarece pentru obMlinerea, de exemplu, a valorii lui iz cu E 


Astronomul francez Arago, pe care l-am citat mai înainte (vezi p. 202), scria cu privire la aceasta urmă 


„Cei care cauti cvadratura cercului continui sl se ocupe de rezolvarea unei probleme a cărei impo: 


Arago încheie cu ironie: „Academiile din toate Mrile, luptând împotriva celor ce cauti sl descopere 


TRIUNGHIUL LUI BING 


SE examinMm una din soluMiile aproximative ale problemei privitoare la cvadratura cercului Mi care e: 


Acest procedeu consti în calculul unghiului a (fig. 117) sub care trebuie si ducem, la diametrul AB, c 


unde r este raza cercului. 


Prin urmare, latura pătratului necunoscut va fi x — 2r cos a, iar suprafallla lui va fi egală cu Ara cos2a. 


de unde 


Cu ajutorul tabelelor vom găsi: 


<X = 2736. 


Alladar, ducând în cerc o coard sub un unghi de 27°36’ la diametru, obMlinem dintr-o dati latura un 


Pentru cei care doresc sil confeclioneze un astfel de echer pentru desen, este utili următoarea indi 


23 


tangenta unghiului de 27°36’ este egală cu 0,523 sau — între 


44 


catetele unui astfel de triunghi existi raportul 23:44. De aceea, confeclionand un triunghi cu catetele 


CAPUL SAU PICIOARELE 


Se pare cl unul dintre eroii lui Jules Verne calcula ce parte a corpului su a parcurs o cale mai lungii 


Aceasta este o problemă instructivili de geometrie dac punem întrebarea într-un anumit mod. Noi o 


Problem 


SE ne închipuim cll am ocolit globul terestru, pe la ecuator. Cu cat a fost mai lung drumul parcurs de 


1 Acest procedeu comod a fost propus în 1836 de inginerul rus Bing; echerul menlionat se numellite 


Rezolvare 


Picioarele au parcurs un drum egal cu 2tcR, unde R este raza globului terestru. Creiitetul capului a på 


Este interesant cll în rezultatul final nu intrii valoarea razei globului terestru. Din această cauză, acel 


Pe acest paradox geometrici se bazeazM urmltoarea problem interesanti, ce figureaz în multe c 


Daci vom înconjura globul terestru la ecuator cu o sârmă Mi apoi vom adluga la lungimea ei 1 m, at 


De obicei se rillspunde ci aceast™ distan va fi mai mic decât grosimea unui fir de păr: ce conte: 


Această distan va permite nu numai strecurarea unui Mloarece, ci chiar Mi a unui motan mare. 


SARMm DE-A LUNGUL ECUATORULUI Problemi 


Acum imaginalMii-vW cll globul terestru este strâns infilllurat la ecuator cu o sârmă de olffel. Ce se ve 


1 Paradox se numelite un adevăr care pare neverosimil, spre deosebire de sofism, care este o teză: 


Sârmi se va rici cu 1°? Din cauza rlcirii, sàrma va trebui SM se contracte. Daci nu s-a rupt în aces 


Rezolvare 


S-ar prea cl o astfel de scădere neînsemnatili de temperaturi, doar cu 1°, nu poate si provoace | 


Rlcindu-se cu un 1° sàrma de ollel se contracti cu a 100 000-a parte din lungimea sa. Având. O lun 


FAPTE mi CALCULE Problem în falla noastri se afli opt cercuri egale. Mapte cercuri haMurate sui 


Desigur cll putem clarifica aceasta dintr-o datli, într-un mod practic: vom pune pe masi opt monede 


Efectualli această experien WIN nu în imaginalllie, ci în realitate Mi veli stabili cll în total moneda va f 


Acum sil încercăm sli obMlinem acelalMli rezultat cu ajutorul raMionamentelor Mi al calculelor. 


SIM clarificim, de exemplu, pe ce arc al fiecllirui cerc fix se va rostogoli cercul mobil. În acest scop, så 


Pe desen nu este greu de stabilit că arcul AB, pe care se rostogolellite cercul, are 60°. Pe circumferin 


Prin urmare, cercul care se rostogolelllite face 1/3 de rotallii, inconjuránd 1/3 din fiecare cerc fix. În tot 


1/3 X 6 — 2 rotalllii. 


Dar aici e o nepotrivire cu rezultatele experienMei! 


Îns „faptele sunt incipMiMänate11. Dacii observalllia nu confirmă calculul, înseamnili cH în calcule 


Rezolvare într-adevăr atunci cand cercul se rostogolellite, fir sl alunece, pe un segment de linie d 


iircui cu lungimea egală cu 1/3 din lungimea circumferinllei sale, nu efectuează 1/3 din rotalllie, ci 2/2 


Ne putem convinge practic de acest lucru. 


Linia punctat din figura 118 reprezintă pozilllia cercului mobil dupli ce el a parcurs arcul AB (= 60°) 


Alladar, dacll cercul se rostogolellte pe o linie curb (sau frántill) el efectuează un alt număr de rot: 


SE ne oprim incl pulin asupra aspectului geometric al acestui fapt uimitor, cu atât mai mult cu cât e; 


SE presupunem cll cercul de rază r se rostogolelMlte pe o linie dreapt™. El face o rotalllie întreagă pe 


Acum cercul, efectuând o jumMitate de rotalllie, va ajunge până în vârful C Wi, pentru a ocupa pozillia 


În procesul acestei rotiri cercul se rostogolellite firii a se deplasa de-a lungul segmentului. lati de ur 


Rotirea suplimentariă constituie acea parte din rotallia totali, pe care o formeazi Mi unghiul a falla. 


— De-a lungul segmentului CB cercul va efectua de ase- 


2tc menea o jumătate de rotalllie, astfel că, în total, in millicarea lui pe linia fràntli ACB 


el va efectua 1 + rotatii. 


2n 


Nu ne va fi greu si ne imaginilim câte rotalllii trebuie sll efectueze un cerc care se rostogolellite pe p 


In felul acesta, inconjurand un hexagon sau orice alt poligon convex, cercul va efectua întotdeauna cu 


Dubländ la infinit numărul laturilor, un poligon convex regulat se apropie de cerc, prin urmare, toate ra 


FETIMA PE FRINGHIE 


Când un cerc se rostogolelite pe o linie oarecare situatii în acelallli plan, atunci fiecare punct al cercu 


pe acea suprafaliil, adică, dupli cum se spune, ¡Mi are traiectoria sa. 


UrmMriMi traiectoria oricMWrui punct al unui cerc ce se rostogolelite de-a lungul unei linii drepte sau un: 


Unele dintre ele sunt reprezentate în figurile 121 Mi 122. 


Se nallite întrebarea: poate oare un punct al cercului ce se rostogolelite pe „partea interioarW” a circu 


TotuMli, tocmai o astfel de construcMlie am vilizut-o cu ochii mei. Aceasta era o jucMirie: ,Fetilla pe frà: 


1 Foarte multe lucruri interesante Wi utile, precum Mi exemple privitoare la aceastili problem, cititorii 


incit si mai rilimànii margini Wi unul dintre diametri îl prelungim în ambele sensuri. 


Pe prelungirile diametrului se înfige cate un ac cu all; se întinde orizontal firul de alli Mi ambele lui 


Si incerclim acum si rostogolim cercul mai mic de-a lungul perelllilor deschizMturii; urechea acului I 


ins de ce în cazul asemiiniitor, reprezentat în figura 122, punctul de pe cercul mobil nu descrie o lir 


lroblemiă 


Demonstralli Cli daci în interiorul unui cerc mare se rostogolellte pe circumferinia lui un cerc cu un 


Rezolvare 


DacW diametrul cercului 01 este de doul ori mai mic decât diametrul cercului O, în orice moment al m 


SE urmirim cum se deplaseazM punctul A. 


SE presupunem cl cercul mic s-a rostogolit pe arcul AC. 


Unde se va afla punctul A în noua poziMie a cercului 0X?. 


Este evident că el trebuie si se afle într-un astfel de punct B de pe circumferinilla lui, încât arcele AC 


$: B01 C = ~ = 2a; atunci 


e 5CBOC ca unghi înscris va fi egal cu — = a, adică punctul 


B arilimas pe raza O A. 


Juciria care a fost descrisă aici reprezint un mecanism simplu pentru transformarea unei millicri c 


Construirea unor astfel de mecanisme (ele se numesc inversoare) i-a interesat pe tehnicienii mecanici 


Matematicianul rus Pafnuti Lvovici Cebîllev (1821 — 1894) a adus o mare contribuMie la teoria matem 


El a fost nu numai matematician, dar Mi un remarcabil mecanician. P.L. Cebillev a construit un model 


DRUMUL PESTE POL 


Desigur Cll vi amintiMi renumitul zbor al lui M. M. Gromov, Erou al Uniunii Sovietice, Mi al prietenilor 


Cum credelfi dv., s-a rotit oare împreuniă cu PBimântul în jurul axei acestuia avionul eroilor care au tre 


Aladar, efectuând zborul peste pol de la Moscova în America, avionul se rotea in acelallli timp împre 


Pentru a rillspunde corect la aceastili întrebare trebuie si avem în vedere cli atunci cand spunem „cc 


Falli de Pământ, avionul lui M.M. Gromov se milica aproape de-a lungul meridianului Moscovei. Me 


Prin urmare pentru noi, care suntem strâns legali de PBimânt, traseul acestui zbor eroic peste pol est 


Acum vom pune urmlitoarea întrebare: se dii milicarea avionului în raport cu PBimântul Mi se Mtie cl 


SE simplificiim întrucâtva aceastili problemi neobilinuitili. SE ne imaginim cH zona aflată în jurul | 


Ce fel de linie va reprezenta pe planul nostru drumul efectuat de clWrucior (sau, vorbind mai precis, de 


Perioada de timp în care clWruciorul poate si strilibatli drumul de la o extremitate a diametrului la cea 


Vom examina trei cazuri: 


1. CIBruciorul strillbate drumul su în 12 ore; 


2. Parcurge acest drum în 24 de ore; 


3. AcelaMli drum îl parcurge în 48 de ore. 


În toate cazurile, discul efectuează o rotaie completi in 24 de ore. 


Primul caz. Cllruciorul parcurge drumul de-a lungul diametrului discului în 12 ore. Discul va efectua în 


lui ar vedea altceva: pentru el cĦruciorul s-ar deplasa pe un drum în linie curbă din punctul A în punct 


Continuând sil observe millicarea pe care o efectueazM clWruciorul, un observator aflat în afara discul 


Explicaia acestui fapt nealliteptat este extrem de simplă: în cele Wase ore de cMilNtorie ale cMWrucior 


Tot o astfel de linie curblW ar fi vWzut oricare dintre noi, observând, sli presupunem, din centrul Pima 


Avem aici un exemplu interesant de compunere a douli milictri. 


În realitate ins, zborul peste pol de la Moscova pâniă la un punct diametral opus de pe aceeallli par: 


Cazul al doilea. CIruciorul parcurge diametrul în 24 de ore. În acest timp discul efectuează o rotallie 


Cazul al treilea. Discul, ca Mi mai înainte, efectuează o rotallie complet in 24 de ore, ins ciruciori 


În acest caz cĦruciorul parcurge 1 /8 din diametru in 48:8 = = 6 ore. 


În cursul acelorallli Mase ore discul efectuează 1 /4 din rotalllia totali, adicii se rotelllte cu 90°. Din a 


Cazul pe care l-am examinat ne apropie de condilliile reale care au existat la zborul peste pol. Pentru 


Pi mántului ar i'i vlizut această parte a traseului sub formil unei linii aproape identice cu prima jum 


În figura 129 este reprezentatii curba rezultată. 


Poate Cli mulii vor fi puli în încurcături de faptul c punctul inilllial Mi cel final al zborului sunt arăt 


Însă nu trebuie sil pierdem din vedere cl desenul aratlll pozilllia în care se aflii Moscova Mi San Jac 


latii deci ce formi aproximativă ar fi avut traseul zborului efectuat de M.M. Gromov peste pol, dacii : 


Daci am fi putut urmări acelallli zbor de pe Lunii sau de pe Soare1, traseul zborului ne-ar fi apărut s 


Luna nu ia parte la rotallia pe care o efectueazii Pimantul în cursul a 24 de ore, însă ea se rotellte 


1 Adiciă în raport cu sistemul de coordonate legat de Lun sau de Soare. 


„Nu existi miBiciări ale unui corp izolat, exist numai millicare relativi 1 — spune Fr. Engels în Diale: 


Problema pe care am examinat-o mai sus ne ilustreazW aceasta în modul cel mai clar. 


LUNGIMEA CURELEI DE TRANSMISIE 


Când elevii unei Wcoli profesionale Mi-au terminat lucrul, melliterul lor, „la despMWrMire11, le-a propus : 


Problem 


„Pentru unul din dispozitivele noi din atelierul nostru — a spus melterul — trebuie sl confeclMlionm o 


Toate cele trei roi de transmisie — a continuat el — au dimensiuni egale. Diametrele lor Mi distanMele 


Cum si calculiim repede lungimea curelei de transmisie cunoscând aceste dimensiuni Mi fir sl ef 


Elevii au cMWzut pe gânduri. Curând unul dintre ei a spus: „Dupli părerea mea, toată greutatea const 


sUnghiurile despre care vorbim — a rillspuns melterul — pot fi calculate chiar după dimensiunile arta 


„Suma lor11 — au adiugat unii dintre copiii care au înleles despre ce este vorba. 


„lar acum ducelli-vIli acasM Mi si-mi aduceMi mâine soluMiiile la care alli ajuns. 11 


Nu vl gribillli, cititorilor, SM aflalli ce soluMie i-au indicat meMMterului elevii lui. 


Dupli cele spuse de meliter, această problem este ullor s-o rezolvăm Wi singuri. 


Rezolvare 


Într-adevăr, lungimea curelei de transmisie se calculează foarte simplu: la suma distanlelor dintre a 


Faptul cli suma lungimilor arcurilor de care se atinge cureaua constituie lungimea totali a unei roi d 


Dintre soluMiile arlitate meBterului, el a admis, ca cea mai scurti, următoarea: 


SE presupunem cH BC, DE, FA sunt tangente la cercuri (fig. 130). SW ducem raze în punctele de tan 


Pentru aceasta, sl construim cercul O de rază r (fig. 130, sus). SEI ducem OM || OxA, ON || OxB Mi ( 


De aici rezulti cli AB CD -f EF — MN -f- NP -f- PM = = 2tir. 


Alladar, lungimea curelei | — a + b + e + 2Ttr. 


În acelallli mod putem arita cli nu numai pentru trei, dar Mi pentru orice alt nummMir de roi de transm 


Problem în figura 131 este reprezentatii schema unui transportor cu patru role egale (existi Mi role 


schemi ele au fost omise, pentru cl nu influenleazM rezolvarea problemei). Folosind scara indicatii 


PROBLEMA PRIVITOARE LA CIOARA ISTEARE 


În crestomalMlille Mcolare se include adesea povestirea distractivll despre „cioara isteaWW”. Aceast \ 


Nu vom începe si discut™m aici faptul daci cioara ar fi putut sl dea dovadMW de o asemenea istellin 


Problem 


Ar fi putut oare cioara si bea, dach apa din ulcior ar fi fost până la jumătatea lui? 


Rezolvare 


Analiza acestei probleme ne va convinge cli procedeul folosit de cioarll ¡Mi atinge scopul, însă nu la 


Pentru simplificare, sll presupunem cll ulciorul are forma unei prisme dreptunghiulare, iar pietricelele 


indici ci partea neumplut™ a fiecMrui cubuleiă reprezintă 0,48 din volumul su. Aceealli parte, adic 


Daci cioara ar fi fost mai puternici — alla încât sl poată scutura pietricelele din ulcior, pentru ca ele 


Capitolul X 


GEOMETRIE FARM MESURETOR| Mi FARM CALCULE 


CONSTRUCHIE FARM COMPAS 


La rezolvarea problemelor de construcillie geometrici se folosesc, de obicei, rigla Mi compasul. Vom 


Problem 


Din punctul A (fig. 132, stânga), aflat în afara semicercului dat, sW se duci la diametrul lui o perpendii 


Rezolvare 


Ne va fi de folos aici proprietatea triunghiului, cii toate ¡nMiMimile lui se intersecteaz în acelallli punc 


ABC. Cea de-a treia ¡nMiMime va fi perpendiculara necunoscuti la BC care trebuie sii treacl prin pu 


CENTRUL DE GREUTATE AL UNEI PLC! Problem 


MtiMi, probabil, cll centrul de greutate al unei plllici omogene subMiri, care are forma unui dreptunghi 


Încercallli acum si aflalli, prin construcMiie, centrul de greutate al unei pliici alcătuite din doull drept 


Totodatl™l, sii convenim si folosim numai rigla Mi sl nu MIisurim sau calculim ceva. 


Rezolvare 


Prelungim latura DE pani la interseclMlia ei cu AB în punctul N Wi latura FE pani la intersecHlia ei cu 


Prin urmare, centrul de greutate al întregii figuri se va afla pe linia dreaptl™ 0X02. Acum, aceeallli figur 


PROBLEMA LUI NAPOLEON 


Ne-am ocupat până în prezent de construcMii efectuate numai cu ajutorul riglei, firii sli recurgem la 


StrucMinle trebuie sa fie efectuate numai cu compasul. Una dintre aceste probleme l-a interesat Mi pe 


Problem 


SE se împartă un cerc dat în patru pir egale fir a se recurge la riglW. Se dll pozilia centrului ac 


Rezolvare 


SE presupunem cl trebuie si ¡mplirMlim în patru pri egale cercul O. Începând dintr-un punct oare 


MO = VAM2 — AO2 =] f3r2 — r2 = r] % 


” adic este egală cu latura ptratului înscris. Acum ne mai rilimàne doar ca, printr-o deschidere a co 


latii o alti problemi de acelallli gen, ins mai uMloarl™l. 


Problem 


SE mirim flirt rig] distanla dintre punctele date A Mi B de cinci ori, în general, de un numMlr de or 


Rezolvare 


Din punctul B, cu raza AB descriem un cerc (fig. 137). Pe acest cerc ducem din punctul A de trei ori di 


Distania AC reprezintili de doull ori distanlla AB. Cu raza BC descriem un cerc din punctul C Mi în fe 


CEL MAI SIMPLU TRISECTOR 


Folosind numai compasul Wi o rigli care nu are niciun fel de însemnări, nu putem împlllrili un unghi « 


În figura 138 trisectorul este reprezentat în milrime naturali (desenul halllurat). Porlliunea alllituratl 


este egali, ca lungime, cu raza acestui semicerc. Marginea porMliunii BD formeazl™ un unghi drept cu 


trisectorului. SII presupunem, de exemplu, cl ni se cere să împiăriim unghiul KSM în trei pri ega 


Trisectorul se aMaziă în alla fel, ca vârful unghiului S sl se afle pe linia BD, o laturii a unghiului siii tr 


1 Posibilitatea unei astfel de introduceri a trisectorului nostru în unghiul dat reprezint urmarea uneia ı 


Triunghiuri rezulti CI unghiurile ASB, BSO Mi OSN sunt egale între ele, ceea ce trebuia demonstrat. 


Aceastili trisecMie a unghiului nu este pur geometrici; o putem numi mai curând procedeu mecanic. 


CEASUL-TRISECTOR 


<< 


Problem 


Oare este posibil Sli ímpMWrMim cu ajutorul compasului, al riglei Mi al unui ceas, un unghi dat în trei pii 


Rezolvare 


Este posibil. SI copiem figura unghiului dat pe o hârtie transparent Mi în momentul când ambele ac: 


În momentul cand minutarul ceasului se va milica pân va coincide cu direcilia celei de-a doua laturi 


(sau îl vom roti singuri), sl ducem din vârful unghiului o razii în direcMlia acului care indicii ora. Se ve 


Într-adevir, de fiecare dati când minutarul descrie un unghi oarecare «, acul care indicii orele se va 


ÎMPRIRBIREA CIRCUMFERINBBE| 


Radioamatorii, constructorii, cei care construiesc modele de orice fel Mi, in general, amatorii de lucru r 


Problem 


SH se decupeze dintr-o placă un poligon regulat cu un număr dat de laturi. 


Aceastili problemi se reduce la următoarea: 


SE se împart o circumferinWW în n piri egale, unde n este un num întreg. 


SE Esm deocamdată la o parte rezolvarea evidenti a problemei respective cu ajutorul raportorului 


Înainte de toate se nallite întrebarea: în câte pilirili egale se poate ¡mpMirMi exact, în mod teoretic, o c 


Se poate: În2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 17... 257... Pi. 


Nu se poate în 7, 9, 11,13,14... piiri. 


Este destul de rău Mi faptul CI nu existi un procedeu unic de construcMlie; procedeul de împiăriăire, 


1 Vezi amănunte în Manualul de geometrie. 


PHIrMi egale nu este acelallli ca la ímpMrMirea în 12 pir egale etc., iar toate procedeele nu se pot E 


Practicienii au nevoie de un procedeu geometric, fie chiar Mi aproximativ, ins suficient de simplu Mi < 


Spre regretul nostru, în manualele de geometrie nu se acordă niciun fel de atenMiie acestei probleme. 


SE presupunem, de exemplu, cll trebuie sil ÎmpiliriMim o circumferinWW dati în nou pri egale, S 


SE unim punctele C Mi D printr-un segment Wi si] prelungim până unde intersectează circumferini: 


(în cazul general AE = —0-) deci coarda AE va fi latura 


unui poligon regulat înscris cu nouă laturi (un poligon cu n laturi). Eroarea relativ care poate apMrea 


Daci vom exprima dependenMla existenti între valoarea unghiului la centru AOE, care se formeazil 


care pentru valori mai mari ale lui n poate fi înlocuită cu formula aproximativil: 


Pe de altă parte, ia o împiăriire exact a circumferinMei în n piri egale, unghiul la centru trebuie sl 


360° 


Gomparänd unghiul de cu unghiul AOE, vom obline eroarea pe care o facem considerând arcul AE o 


RezultW următorul tabel pentru unele valori ale lui n: 


Dupli cum se vede din tabel, prin procedeul arlitat aici se poate i¡mpMrMi aproximativ circumferinla î 


DIRECHIA LOVITURII (PROBLEMA BILEI DE BILIARD) 


Trimiterea bilei de biliard în pungi nu cu o loviturii directii, ci fiicând ca ea si se loveascM odată, d 


Este important sli afllim corect „din ochi11 primul punct din ciocnirea cu banda; drumul pe care-l va u 


Probleml 


Ce reprezent™ri geometrice ne pot fi de folos pentru a afla direclia loviturii astfel executate ca bila afl 


Rezolvare 


Trebuie sli ne imaginMm cl de-a lungul laturii mai scurte a mesei de biliard s-au alllezat incl trei ase 


Figura 142 ne va ajuta Sli înlelegem mai bine aceastilli afirmalMlie. SI presupunem cl OabcA este c 


Bazándu-ne pe egalitatea evident™ a triunghiurilor, vom demonstra cu uurinWIN cH ab1 = ab, b1c1 = 


Prin urmare, ochind în punctul imaginar A1 vom face ca bila sl se rostogoleasci pe linia frântă Oabc 


SE mai examinim Mi următoarea problemă: în ce condilii 


laturile OE Mi AXE ale unui triunghi dreptunghic AxEO sunt egale? 


Este ulllor sl stabilim cli OE — —AB Mi A, E = — BC. 


Daci OE = AXE, atunci — AB = — BC sau AB —— BC. 
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În felul acesta, dacii partea mai scurti a mesei de biliard formează 3/5 din partea ei miii lungii, atun 


BILA ,INTELIGENTIN” 


Unele construcMii geometrice simple ne-au ajutat si rezolvMim probleme privitoare la bila de biliard, ic 


Oare acest fapt e posibil? Bila nu poate gândi. Acest lucru este just, îns în acele cazuri când este ne 


Pentu aceasta s-au inventat multe mecanisme, începând de la aritmometrul simplu Mi până la cele m 


În orele de odihni unele persoane se distreazii deseori cu problema privitoare la faptul cum sii se ve 


latii una dintre numeroasele probleme de acest fel. 


SE se împartă în jumătate conMinutul unui butoi de 12 vedre cu ajutorul a doull butoaie goale de 9 v 


Pentru rezolvarea acestei probleme nu trebuie sli facem neapărat experienlle cu butoaie adevărate. 


În fiecare coloană se înscrie rezultatul operalliei de turnare efectuate. 


În prima coloanM: s-a umplut butoiul de 5 vedre, butoiul de 9 vedre este gol (0), în butoiul de 12 vedre 


În coloana a doua: s-au turnat 7 vedre din butoiul de 12 vedre în cel de 9 vedre etc. 


Schema are in total nouă coloane; prin urmare, pentru rezolvarea acestei probleme a fost nevoie de r 


Încercallii sli glisillli o rezolvare proprie pentru problema propusi, stabilind o altii ordine a operaMiilc 


Dupli o serie de încercări Wi probe, fir îndoială cll veli izbuti acest lucru, deoarece schema propı 


În legitur cu aceasta este interesant de IMMmurit urmilltoarele: 


1) Nu se poate oare stabili o ordine anumit™ a operalliilor de turnare, pe care s-o urmirim în toate ca 


2) Se poate oare ca, cu ajutorul a doull vase goale, si turnim dintr-un al treilea vas orice cantitate di 


La toate acesteàntrebliliri ne va rillspunde bila ,inteligentW1 1, dachi vom amenaja acum pentru ea „o n 


SH liniem o foaie de hârtie în pMitrWiWele oblice, în alla fel ca ele si prezinte romburi egale cu unghiu 


Aceasta va fi „masa de biliard11. Daci impingem bila de biliard de-a lungul lui O A, atunci sMrind de | 


Dupli condiliile impuse de problem, avem trei butoaie, adici de 9, 5 Mi 12 vedre. CorespunzMitor c 


SE observilim cl fiecare punct de pe laturile figurii este desplllirlit printr-un anumit număr de ptr 


În felul acesta, fiecare punct de pe laturile figurii în care se lovellite bila de biliard determini doull nur 


SEE convenim ca primul dintre ele, adicW numărul de pMtrMWMWele care despart punctul de OB, si repre 


Avem, prin urmare, toate condiliile pregătitoare pentru rezolvarea problemei cu ajutorul bilei de biliar 


SE o sim SIE se rostogoleascH din nou de-a lungul laturii O A Mi, interpretând fiecare punct în care 


Primul punct unde se lovellite bila: A (9; 0); prin urmare, prima operallie de turnare trebuie si ne dea 


Butoiul de 9 vedre 9 


Butoiul de 5 vedre 0 


Butoiul de 12 vedre 3’ 


1 Butoiul plin este întotdeauna cel mai mare din cele trei butoaie. SW presupunem cli, capacitatea but 


Aceasta se poate realiza. 


AI doilea loc unde se lovellite bila: c4 (4; 5); prin urmare, bila ne arati următorul rezultat al celei de a 


Butoiul de 9 vedre 9 4 


Butoiul de 5 vedre 0 5 


Butoiul de 12 vedre 3 3 


Aceasta se poate de asemenea realiza. 


Al treilea punct unde se lovellite bila: ai (4; 0); la cea de-a treia turnare bila ne arată cll trebuie sii tur 


Butoiul de 9 vedre 9 4 4 


Butoiul de 5 vedre 050 


Butoiul de 12 vedre 3 3 8 


Al patrulea punct: bi (0; 4); este rezultatul celei de-a patra turniiri: 


Butoiul de 9 vedre 9 4 4 0 


Butoiul de 5 vedre050 4 


Butoiul de 12 vedre 3388 


AI cincilea punct: db (8; 4); bila arati turnarea a 8 vedre în butoiul gol de 12 vedre: 


Butoiul de 9 vedre 94408 


Butoiul de 5 vedre05044 


Butoiul de 12 vedre33880 


SE continu™m urmărirea bilei Mi vom avea următorul tabel: 


Butoiul de 9 vedre....94408833097 72 20966 


Butoiul de 5 vedre 0504405033505 02250 


Butoiul de 12 vedre 3388044990055 10 10 116 


Hi astfel, dupli o serie de turniiri, scopul a fost atins: în doull butoaie avem câte 6 vedre de ap. Bila 


Daci ¡MsaMii bila sW-Mi continue millicarea Mi după punctul «6, atunci nu va fi greu de controlat cii ir 


Dar bila a rezolvat mai greu problema. Noi am reuMit sl glisim rezolvarea în nou milicMWri (vezi tab: 


Bila poate ins sli ne dea o rezolvare Mi mai scurti decât a noastri. 


Într-adevăr. SM impingem bila de-a lungul benzii OB (fig. 143) Mi s-i urmrim millicarea, considerár 


În total vor fi opt ciocniri! 


Interpretànd fiecare punct unde se lovelllite bila de bandM, alla după cum am convenit vom obMine re 


Butoiul de 9 vedre 05590116 


Butoiul de 5 vedre 5051 1 050 


Butoiul de 12 vedre7 722111166 


Bila ne-a dat o rezolvare mai economici a acestei probleme: în opt milicWri. 


ins, o problem de acest gen ar putea si nu aibă solullia cerută. 


Cum va descoperi bila aceasta? 


Foarte simplu: în acest caz ea se va întoarce în punctul inilllial O, flirt sii se lovească iii punctul nec 


în figura 144 este reprezentat mecanismul de rezolvare a problemei pentru butoaiele de 9, 7 Mi 12 vec 


Butoiul de 9 vedre 92 2 09440881 1 093309550770 Butoiul de 7 vedre 07 0 22704407 0 11703370551 


„Mecanismul11 arată ci din butoiul plin de 12 vedre se poate turna orice număr de vedre cu ajutorul 


in figura 145 este reprezentat mecanismul de rezolvare a problemei pentru butoaiele de 3, 6 Mi 8 vedi 


Tabelul corespunzitor 


Butoiul de 6 vedre 6330 


Butoiul de 3 vedre03 03 


Butoiul de 8 vfedre 2 2 5 5 


arati ci, în acest caz, este imposibil si turnim 4 vedre sau 1 vadrilli din butoiul cu 8 vedre. 


Astfel, biliardul nostru cu bila „inteligenti#” într-adevilir reprezintili o main curioasi Mi interesanti c 


CU O SINGURI TRESETURE Problem 


Copiallli pe o foaie de hârtie cele cinci figuri reprezentate în figura 146 Mi încercallli sl le desenaMi ci 


Mulli din cei cĦrora li s-a propus această problemi începeau cu figura d, care pare cea mai simpli, 


De ce oare pentru unele figuri putem duce la bun sfàrillit rezolvarea problemei puse, iar pentru altele r 


Rezolvare 


Fiecare încrucilllare, în care se intälnese liniile figurii respective, sW o numim nod. Totodată, si-l nun 


SH examinim la început o astfel de figură, in care toate nodurile si fie pare; de exemplu, figura a. S 


SE presupunem insa cll ne-am întors În punctul inilllial Mi nu mai avem o ieBBlire din el, iar pe figurii a 


SE presupunem, de exemplu, cli ne-am hotiliràt si înconjuriăm figura a in modul urmilitor: la început 


Alladar, dacă toate nodurile figurii date sunt pare atunci, pornind din orice punct de pe figurii, o puter 


Mi acum sl examinllim figura in care sunt două noduri impare. 


Figura b, de exemplu, are doull noduri impare A Mi B. 


Ea poate fi de asemenea desenatl™ printr-o singurii triisMiturll de creion. 


Într-adevillir, s începem înconjurul de la nodul impar nr. 1 Mi sl urmăm una din linii până la nodul ni 


Trasánd această linie, eliminlim astfel câte o linie din fiecare nod impar, ca Mi cum aceasta nici n-ar f 


Dupli cum s-a mai arlltat, o astfel de figurii poate fi desenatll cu o singurii trlisMiturl de creion Mii, p 


O observallie suplimentari: începând cu nodul impar nr. 1, calea care duce la nodul impar nr. 2 trebu 


1 AmMinunte Mi detalii cu privire la problema expusă, cititorul curios Mi pregMitit le va afla în manualele 


Ne grilibim sli mergem din nodul impar A în nodul impar B pe dreapta AB, deoarece astfel cercul ar ri 


Alladar, dacă figura conMline doull noduri impare, pentru ca sl ducem la bun sfárMit desenul trebuie 


Prin urmare, extremitilile trilsMturii noastre sunt izolate. 


De aici, rezultW Cli daci figura are patru noduri impare, ea poate fi desenatili din două trisiituri de c 


Dupli cum vedem, dacii ne vom obilinui sil ralionim just, vom putea prevedea multe Mi în felul ace 


Poate cl pe d-ta, cititorule, te-au obosit raMionamentele expuse aici, ins eforturile d-tale ¡Mi sunt ri 


Putem si stabilim întotdeauna de mai înainte dacă problema înconjurllrii unei figuri date poate fi rez 


Mai mult decât atât, vom putea acum sd niăiscocim cu uu rin, pentru prietenii noMMitri, oricàte figur 


Desenalli, în încheiere, înc o pereche de figuri reprezentate în figura 147. 


CELE MAPTE PODURI DIN KALININGRAD 


Cu doul sute de ani în urmă în oralllul Kaliningrad1 existau Mapte poduri care uneau malurile râului | 


In anul 1736, cel mai mare matematician din acea vreme, L. Euler (pe atunci avea aproximativ 30 de < 


Este uMlor de ínMleles cll aceast problemi este la fel cu cea examinată mai sus cu privire la desen: 


SE reprezent™m schema drumurilor posibile (linia punctati din figura 148), RezultW una din figurile di 


prin urmare, este imposibil de a trece peste cele Mapte poduri traversându-l numai o singurii dat pe 


1 în acea vreme. El se numea Konigsb'erg. 


Glumi geometrici 


După ce noi Wi prietenii noMtri am aflat secretul desenMrii c. U succes a figurilor dintr-o singurii trist 


tim foarte bine ci acest lucru este imposibil. Însă putem insista în declarallia aceasta senzallionall 


Vom începe sl desenilim circumferinia din punctul A (fig. 149). Imediat ce am dus un sfert din circun 


Acum sil dm la o parte bucata de hârtie pe care am pus-o (sau dezdoim foaia); pe falla hârtiei se vz 


Nu este greu sii terminilim de desenat figurii: vom duce la început arcul DA, apoi diametrul AC, arcul 


VERIFICAREA FORMEI Problem 


Dorind sli controleze dacă o bucat de material tiati are j forma unui pătrat, croitoreasa se convin 


Rezolvare 


Cu ajutorul acestui procedeu croitoreasa se convinge numai de faptul cll toate laturile unui patrulater | 


UN JOC 


Pentru acest joc avem nevoie de o coal de hârtie dreptun-1 gliiularili Mi de figuri de formă simetrică 


Numărul figurilor trebuie si fie suficient pentru ca sl acopere toatl foaia de hârtie. La acest joc iau f 


Nu se admite mutarea figurilor aMezate pe hârtie. Se consideri càllitiglitor acel juclitor care va pune 


Problem 


SI se gMiseasciă un astfel de mod de desfilllurare a jocului, în care cel care începe jocul càllitigli ob 


Rezolvare 


Jucătorul, care începe jocul trebuie ca, la prima millicare, sl ocupe suprafalla din centrul colii de hår 


Respectând aceastili reguli, jucătorul care a început jocul va găsi totdeauna pe foaia de hârtie un lo 


Fondul geometric al procedeului arllitat de desfMNurare a jocului constă în următoarele: dreptunghiul 


De aici, rezultă cll dach primul jucător va ocupa porlliunea din mijloc, atunci, orice loc ar alege penti 


Deoarece alegerea locului pentru figurii îi revine de fiecare dată celui de-al doilea jucător, în cele din 


Capitolul XI 


NUMERE MARI Mi MICI ÎN GEOMETRIE 


27 000 000 000 000 000 000 ÎNTR-UN DEGETAR 


Numărul douăzeci Mi Mapte cu optsprezece zerouri scris în titlu poate fi citit in diverse moduri. Unii ve 


Oare cum poate sil íncapW o asemenea cantitate nemaipomenit™ într-un singur degetar? 


Este vorba despre particulele existente în aerul care ne înconjuriă. Ga Mi toate substanMele din unive! 


Nu întotdeauna ne putem reprezenta intr-un mod limpede chiar Mi numere mai modeste. 


Ce ne imaginilim atunci când ni se spune, de exemplu, despre un microscop care mlirelite de 1 000. 


de ori nu este intuitii corect de toli oamenii. Adesea nu tim sli apreciem dimensiunile reale infime < 


VOLUMUL Mi PRESIUNEA 


Am putea crede cll cele 27 trilioane de molecule de aer stau prea înghesuite într-un degetar. Dar nu! 


de oxigen sau azot are mm (sau 3-10"7 mm) în io 000 000’ 


diametru. Daci vom considera volumul moleculei egal cu diametrul ei la cub, atunci vom obMine: 


În degetar sunt 27-1018 molecule. Prin urmare, voiumul ocupat de toli locuitorii degetarului va fi apro 


adic aproximativ 1 mm3, ceea ce reprezintili doar a 1000-a parte dintr-un centimetru cub. Spalliile e 


Oare n-am putea obliga moleculele sl se restrángW? Inginerii chiar procedeazW în acest fel, cu ajutoi 


Aparatura chimici moderni, fabricatili din oMeluri aliate, este capabillW sli reziste la presiuni urialle, 


În prezent inginerii comprimM hidrogenul de 1 163 de ori, astfel că 11 de hidrogen, care ocupi la pre: 


Cum'’credelli dv., la ce presiune ar trebui sli supunem hidrogenul pentru a-i micHora volumul de 1 16 


5 000 de ori Mi nu de 1 163 de ori. Într-adevăr volumul gazului se modifici invers proporillional cu pre 


de exemplu, It de azot supusi unei presiuni de 1 000 de atmosfere ocupi un volum egal cu 1,7 m3, | 


MAI SUBMIRE DECÂT FIRUL DE PIBIANJEN, INS MAI TARE CA OMELUL 


O secHliune transversală a unui fir de alli, sârmă, chiar a firului de pllianjen, oricât de mici ar fi ea, 


Oamenii visau incl de mult ca, prin melliteBiugul lor, sli întreaciă iscusinla pianjenului Mi a vierme! 


Aceastili legend, ca Wi multe altele au devenit realitate în timpurile noastre. Mai iscusiMi decât Arach 


Este interesant modul de fabricare a mMtMWsii cupro-amo- niacale. Lemnul este transformat în celuloză 


Ne este bine cunoscutii tuturor miltasea viscozM care are grosimea firului de aproximativ 4 microni, i: 


singurili gogoaMW din care se obline doar 0,5 g de fir de mIltase... 


Cantitatea de mătase artificială obMinut™ pe calea prelucrillirii chimice a 1 m3 de material lemnos inlc 


DOUM BORCANE 


Mi mai slab intuim elementele mari Mi mici în geometrie, când trebuie SM comparllim suprafelMle, Mi vo 


Problem 


Care dintre cele doull borcane este mai înclipIBltor, cel din dreapta, mai larg, sau cel din stânga, care 


Rezolvare 


Pentru mulii, probabil, va fi o surprizi faptul cW, în cazul nostru, borcanul mai înalt este mai pullin în 


borcanul mai larg. Însă acest lucru este ullor de verificat prin calcul. Suprafalllia bazei borcanului mai 


O RIGARE URIARE 


Problem 


+ În vitrina unui debit de tutun este expusi o Migarlll urial, de 15 ori mai lungii Mi de 15 ori mai grc 


Rezolvare 


adiciă de peste 1,5 kg. 


OUL DE STRUM Problem 


În figura 158 sunt reprezentate, la aceeallli scarii, un ou de gillinii, în dreapta, Mi un ou de stru, în s 


vom vorbi în problema urmIBltoare.) Privillli cu atenMie figura Mi spuneMii de cate ori conlinutul oului d 


Rezolvare 


Printr-o misurare directii pe desen ne convingem ci oul de struMW este mai lung decât oul de gin 


adică aproximativ de 15 ori. 


Dintr-un astfel de ou ar putea sMW-Mi pregliteascii dejunul o familie formatii din cinci oameni, conside: 


OUL DE EPIORNIS Problemi în Madagascar au existat cândva psMri uriaMWle, epiornillli, care depur 


Rezolvare 


28 28 28 


Ínmullind —X —X—, oblllinem aproximativ 170. Un 


555 


singur ou de epiornis este egal aproape cu 200 de ouli de gin. Peste 50 de oameni s-ar fi putut sl 


OUBLE PÆSÆRILOR DIN UNIUNEA SOVIETICII Problemă 


Contrastul cel mai mare în ce privellite dimensiunile va rezulta ins atunci, cand ne vom întoarce privi 


Rezolvare 


Misurând lungimea acestor doull ouli, obMlinem 125 Mi 13 mm. MIEsuránd, de asemenea, Mi EE m 


prin compararea produselor termenilor medii Mi extremi ai proporMliei, obiinem 1 125 Mi 1 040, nume 


Din aceastili cauzM, raportul dintre volumele lor este aproximativ egal cu: 


AMadar, oul de lebMdMl este de circa 700 de ori mai mare decât oul de ausel. 


SE SE DETERMINE GREUTATEA COJll OULUI FERE A-L SPARGE Problem 


Avem doull ouli de aceealli formă, ins de mărimi diferite. Ni se cere ca, fir sl spargem ouăle, : 


Rezolvare 


Miăsuriim lungimea axei mari a fiecMWrui ou: obMinem D Wi d. Greutatea cojii primului ou o însemnim 


Cantilirim oulle: vom obline greutMWile P Mi p. Greutatea conMinutului din ou o putem considera prc 


Avem un sistem de două ecuallii cu două necunoscute x Mi yl rezolvând aceste ecualllii, aflăm: 


REPREZENT@RI INTUITIVE 


Cititorul care a dobândit din exemplele anterioare o obilnuinWIN pentru compararea volumelor corpuri 


Problem 


latii un exemplu de asemenea reprezentări. Dacă un om milinànelll zilnic — luând o cifri medie Mi rc 


În figura alllituratlll 160, reprodusă dupli o revistă englezii, este reprezentat acest taur urialll alturi 


Rezolvare 


Desenul este inexact. Taurul reprezentat aici este mai înalt decát unul normal de 18 ori, Mi desigur, to 


Un taur reprezentat in mod exact ar trebui si fie mai înalt, mai lung, mai gros decât unul normal de flé 


Problem 


În figura 161 este reprodusă o altii ilustralllie, de acelallli gen. Omul consumi zilnic, în medie, 1,5 1. 


Rezolvare 


În figurii dimensiunile cisternei sunt mult exagerate. Vasul trebuie sl fie mai înalt Mi mai lat decât o g 


Exemplele examinate arata, printre altele, cll reprezeri- tarea unor numere statistice sula forma unor ( 


GREUTATEA NOASTRE NORMALE 


Dack vom presupune ci toate corpurile omenelliti sunt asemenea din punct de vedere geometric (ac 


SE calculim, de exemplu, ce greutate a corpului poate fi consideratii normali pentru un bMirbat a ci 


Adesea se obilinuielite, în viala de toate zilele, ca aceastl problemi sl fie rezolvatili în modul urm 


parte de greutate pe care o reprezintă 10 cm fall de 165 cm, 


adicli se micMloreazM 64 kg cu — din 64 kg Wi greutatea obIlinutili — 61 kg — se consider drept rilispi 


Acesta este un calcul inexact. 


Greutatea exact o vom obline dacii o vom calcula din urmiitoarea proporle: 


de unde 


Diferenla dintre rezultatul obiinut Wi cel obillinuit este destul de mare — 8 kg. 


În mod asemiinitor, pentru un bMirbat a cWrui ínMiMWime este cu 10 cm mai mare decât ínMiMimea m 


Avem x == 67 kg, adicili cu 12 kg mai mult decât greutatea mijlocie. Acest adaos este mult mai mare c 


FEE îndoială cll astfel de calcule efectuate în mod exact trebuie si aibă o important destul de m 


URIAMII Mi PITICII 


Care va fi în cazul acesta raportul dintre greutatea unui urialW Wi a unui pitic? Sunt sigur cll multora le 


Unul dintre cei mai ínalMi urialli, a cWrui existenil este pe deplin dovedită, a fost austriacul Winckel 


Prin urmare, greutatea unui urialll este egali aproape cu greutatea a 50 de pitici! 


Dar daci vom crede informalllia privitoare la pitica arabă Aghibe care avea o ¡nMiMime de 38 cm Mi | 


GEOMETRIA LUI GULUVER 


Autorul Clliltoriilor lui Gulliver a evitat, cu multi precaullie, pericolul de a se încurca în relallii geom 


1. De câte ori Gulliver mânca mai mult la masi decât un liliputan? 


2. De cate ori îi trebuia lui Gulliver mai multi stofi pentru costum, decât liliputanilor? 


3. Ce greutate avea un mr din Mara uriaMilor? 


Autorul Cliltoriilor, în majoritatea cazurilor, rezolva aceste probleme, cu destul succes. El a calculat 


(UrgenMa lucrării a necesitat un număr dublu de croitori.) Necesitatea de a efectua astfel de calcule è 


„O datli — povestellite Gulliver — piticul Curilii ne-a insoMfit prin grillidinli. El astepti sil trec pe sub u 


Gulliver s-a sculat cu bine în picioare dup această loviturii. TotuMi, este uMlor de calculat cll lovitur: 


Lui Swift i-a scHäipat ins o eroare Mi mai mare în calculul forllei musculare a uriallilor. Am văzut deje 


DF CE NORII gi PRAFUL PLUTESC IN AER? 


„Pentru Cll ei sunt mai ulori decât aerul“, — iati rWspunsul, obilnuit, care le pare multora atât de fire 


Ce sunt aceste „fire de praf“? Cele mai milrunte particule din diverse corpuri solide: sfiirâmâturi de pi 


Care este cauza real? înainte de toate trebuie sli observilim cll de obicei ne reprezentilim într-un m 


1 Vezi am™inunWiit, cu privire la aceasta, lucrarea lui |. I. P e- re Iman, 3anumamejibhaa Mexanuna, (| 


Din aceast cauzM, ele nu pot pluti prin aer. Ele nici nu plutesc, ci planeazM, adici coboariă încet, re 


SE vedem ce se întâmplă în cazul când corpul se miclMloreazMW. Geometria ne va ajuta sl ne descurc 


Ce importanil are aceasta in cazul nostru reiese limpede din exemplul urmilitor. SEI luăm o bill de 


lati de ce într-o cameră prin care se circulă mult se depune mai pullin praf decât in încăperile neloc 


Daci fMrámiMiim un cubuleiă de piatră cu o inMiMime de 1 cm in firicele de praf cubice, care si aibi 


Din aceealli cauzIl norii „plutesc” prin aer. De mult s-a renunllat la părerea învechitili cH norii sunt ci 


Cel mai slab curent ascendent de aer poate, din aceastili cauză, nu numai sl opreascM cliderea ext 


Cauza principalii care condilioneaziă toate aceste fenomene este existenlla atmosferei: în vid, atât 1 


Este inutil sl mai adăugăm cH, înceata cădere a unui om cu ajutorul parallutei (aproximativ 5 m/s) : 


Capitolul XII ECONOMIE GEOMETRIC 


CUM A CUMPIIRAT PAHOM PIIMâNT 


Acest capitol al cărui titlu neobillinuit va deveni de Înleles pentru cititori din cele ce urmează, îl încep 


Mi care-i preMul? — a întrebat Pahom... 


— N-avem decât un pre: o mie de ruble ziua. 


Pahom nu înBlelegea: 


— Ziua? Ce fel de măsurii e asta? Câte deseatine ar fi? 


— Alfa nu ne pricepem si socotim. Vindem cu ziua; tot pilimàntul pe care-l polli ocoli într-o zi, pe jos 


— PHI într-o zi poli si ocolelliti mult pilimànt — se minunii Pahom. 


Cipetenia balllkirilor începu si råd. 


— Acela va fi tot al tiu! Trebuie si te prinzi ins cMW-Mi pierzi banii dacii nu te întorci în aceealli zi la 


— Mi cum si însemn pe unde am trecut? 


— Noi ne vom aeza într-un loc, acolo unde-Mi vei alege tu piimânt Wi nu ne vom mica; tu vei porni 


Apoi balfikirii se îÎmprililitiarii care încotro, după ce filigli- duirili cH se vor aduna a doua zi în zori, ca 


Când sosirii in step, se flicea lumină. CHipetenia se apropie de Pahom Mi-¡ arit cu mâna. 


— lati — zise el — tot pMimântul e al nostru, cat cuprinzi cu ochiul. Alege-Mi-| pe care-l vrei! 


Clipetenia baBkirilor îi scoase cliciula din blană de vulpe Mi o puse jos. 


— lati semnul — spuse el — pornellite de aici, tot aici trebuie si te întorci. Tot plimàntul pe care-l vei 


Cum Mâini soarele deasupra zMrii, Pahom lua hàrlelllul pe umăr Mi porni in stepă. 


Dupli o versti, se opri Mi sp o groapl™ micii. Apoi merse mai departe, Mi, dupli o bucati de drun 


Mai strilbltu vreo cinci verste. Dupi soare, Pahom înlelese cll e vremea gust@™rii. 


«A trecut un sfert de zi — se gândi el — mai am incl trei sferturi înaintea mea; e prea devreme să schi 


«Ei — se gândi Pahom — am mers destul pe latura asta; trebuie sl càrmesc». Se opri, sipi o groapă 


O carmi spre stânga. 


Mai strilibitu multi cale Mi pe latura aceea; apoi fillicu o a doua cotitură. Privi din nou spre Wihan: arl 


Pahom se îndrepta acum spre Wihan, dar mergea din ce în ce mai greu. Ar fi vrut s se odihnească, « 


Mi mergea Pahom alla; îi venea greu, dar iullea mereu pasul. Mergea, mergea — tot departe era; o lu 


| se uscase. Pieptul i-l umflau parci foalele fierMriei, iar în inimă îi bătea un ciocan. 


Pahom alerga cu ultimele lui puteri. Soarele clizuse aproape pe zare, mai avea pullin pani sl apuni 


Pahom privea soarele: acesta atinsese pilimantul, apusese chiar în parte Mi se vedea acum ca un arc 


— llei, bravo Mie! — strigă clipetenia hallkkirilor. — Ai pus mina pe mult pllmánt! 


Argatul lui Pahom alergii sW-| ridice; dar văzu ci din gurl îi curgea sânge, era mort...“ 


PROBLEMA LUI LEV TOLSTOI 


SE ne depMiriMim de la tragicul deznodlimànt al acestei istorii Mi SH ne oprim asupra laturii ei geomet 


Rezolvare 


Recitind cu atenIllie povestirea Mi extriligànd din ea toate indicaMiile geometrice, este uMlor si ne cor 


Înainte de toate, din povestire reiese în mod limpede ci Pahom fugea pe laturile unui patrulater. Desy 


„Striibiitu vreo cinci verste... Hai sli mai fac vreo cinci verste; pe urmă o iau la stânga...” 


Prin urmare, prima laturii a patrulaterului avea o lungime cam de 10 verste. 


Despre cea de-a doua laturi, care formeaziă împreuniă cu cea dinMii un unghi drept, nu ni se comuni 


Lungimea celei de-a treia laturi, evident perpendiculari la cea de-a doua, se arati în povestire în mo: 


În mod direct ni se dill Mi lungimea celei de a patra laturi: „Pânii la locul de sosire riimâneau tot 15 ve 


Dupli aceste date putem desena planul parcelei înconjurate de Pahom (fig. 163). În patrulaterul obMlir 


latura AB = 10 verste, CD = 2 verste, AD = 15 verste; unghiurile B Mi C sunt unghiuri drepte. Lungime: 


Alladar cea de-a doua laturii avea o lungime aproximativ de 13 verste. Evident, Pahom s-a ínMelat 


Dupli cum vedeli, se poate desena destul de exact planul parcelei înconjurate de Pahom. Fr indc 


Acum ne va fi ulfor sii calcullim Wi suprafallla trapezului ABCD care este format din dreptunghiul EB 


Calcularea dupli formula trapezului ar fi dat, desigur, acelaMli rezultat: 


de verste pIllirate. 


1 Aici este de neînlleles cum putea Pahom si distingi oamenii aflallli pe damb, de la o asemenea di 


Am aflat cli Pahom a înconjurat o bucati întins de teren care avea o suprafaWN de 78 de verste pii 


TRAPEZ SAU DREPTUNGHI? 


Problem în ziua fatali pentru vialla sa, Pahom a parcurs 10 + 13 -f- + 2 -f 15 = 40 de verste, mergá 


Rezolvare 


Pot si existe foarte multe dreptunghiuri cu un perimetru de 40 de verste Mi fiecare dintre ele sii aibă 


14 x 6 = 84 de verste pllltrate 


13 X7 =91,, 


12x8=96,, 


11X9=99,, 


Vedem cĦ la toate aceste figuri care au acelaMli perimetru de 40 de verste, aria este mai mare decât | 


18 x 2 = 36 de verste pllltrate 


19X1=19,, 


113 


192X2=94, 


Prin urmare, la întrebarea pusi în problem nu se poate da un riispuns determinat. Există dreptung| 


MINUNATA PROPRIETATE A PETRATULUI 


Uimitoarea proprietate pe care o are pătratul, de a cuprinde în limitele sale cea mai mare arie in comp 


SE notim perimetrul figurii dreptunghiulare cu P. Daci vom lua un pătrat cu un astfel de perimetru, : 


fiecare laturii a lui ar trebui sii fie egală cu — SM demonstrilim cla, reducând o laturii a lui cu o lungin 


Deoarece expresia din dreapta a acestei inegalitlilli este 


(P i2 


— | — b2, inegalitatea devine: 


O > — b2 sau b2 > 0. 


Ins această ultimii inegalitate este evidentă: pitratul oricărei valori, pozitive sau negative, este ma 


Prin urmare, plitratul are aria maximă dintre toate dreptunghiurile de acelallli perimetru. 


De aici rezultă, printre altele, Mi faptul că, dintre toate figurile dreptunghiulare cu arii egale, pillitratul a 


Cunoalterea acestor proprietă ale pilltratului l-ar fi ajutat pe Pahom si-i calculeze corect forMele 


PARCELE DE ALTII FORME 


Poate cl pentru Pahom ar fi fost Mi mai avantajos < si-i croiască o parcel nu de formă dreptung| 


Aceast™ problem poate fi analizati dintr-un punct de: vedere strict matematic; totuMi, din dorinlla d 


În primul rând, se poate demonstra cli dintre toate patrulaterele care au acelallli perimetru, suprafalliz 


În al doilea rand, se poate demonstra cl plitratul are o arie mai mare decât oricare triunghi cu acelaW 


— = 13 - verste, iar aria (duplll formula S = _1i., unde S 3 3 >4 


este suprafallla, iar a — o laturi): 


de verste pitrate, adic mai pullin chiar decât la acel trapez, pe care l-a ocolit Pahom. Mai departe (| 


Daci însă vom compara aria unui pilitrat cu suprafallla unui poligon cu cinci, Mase etc. Laturi, cu un | 


este de: 


verste pIlltrate. 


Daci Pahom ar fi ales pentru parcela sa forma unui hexagon regulat, cu aceeallli încordare a forMlelo 


Problem 


SE se formeze din Mase chibrituri figura cu arie maximă. Rezolvare 


Din Mase chibrituri se pot alcătui figuri destul de variate: triunghi echilateral, dreptunghi, o mullime di 


Un cercettitor al problemelor de geometrie cunoalilte dinainte, fir sil mai compare între ele ariile ac 


FIGURI CU ARIA MAXIME 


Se poate demonstra strict geometric faptul ci cu cât o parcellW în formi de poligon regulabva avea m 


de verste pIllirate. 


Nicio altii figur cu perimetrul dat, indiferent dacii are linii drepte sau curbe, nu poate si aibă o arie 


Ne vom permite sl ne oprim pulin asupra acestei proprieti uimitoare a cercului de a cuprinde în ir 


Trebuie si demonstrim cl cercul este figura care are arie maximă, având un perimetru dat. Înainte 


nu pot fi dintre acele figuri care, având acelalli perimetru, cuprind aria maximă. 


Alladar, figura necunoscutii este o figurii convex. Mai departe, putem stabili dinainte Mi o altii prop 


Înainte de a merge mai departe, vom demonstra urmilitoarea teoremi auxiliarlll: dintre toate triunghiu 


Expresia aceasta va avea, evident, valoarea maximWW (laturile fiind date) atunci când sân C va avea ve 


Acum putem si trecem la rezolvarea problemei principale, adic la demonstrarea faptului Cl, dintre t 


arati în figura 168, Mi le adluglim în locurile corespunziitoare segmente halllurate. Vom obMline în : 


latii prin ce ralllionament se poate demonstra ci cercul este figura care are aria maximă, având un p 


Este ulllor sl demonstrilim Mi justelea următoarei proprieti: dintre toate figurile cu aceealli arie, « 


CUIELE 


Problem 


Ce cui este mai greu de scos — unul rotund, pillitrat sau triunghiular, dacă ele sunt biitute la fel de adé 


Rezolvare 


Ne vom baza pe faptul cll cel mai bine se Mine acel cui care vine în contact cu materialul inconjurito: 


Însă astfel de cuie nu se fabrici, cel pullin ele nu se pot întâlni în comer. Explicalllia consti, proba 


CORPUL DE VOLUM MAXIM 


Suprafallla sferici posed o proprietate asemănătoare cu proprietatea cercului: ea are volum maxim 


Din aceealli cauzMW globul terestru, care este format dintr-un inveli solid Mi dintr-un nucleu, trebuie s 


PRODUSUL FACTORILOR EGALI 


Problemele asemilinMtoare cu cele de care ne-am ocupat acum examineazM chestiunea sub un aspe 


Pentru cazul cand avem doi factori, cunoalitem aceast™ proprietate. Mtim cll aria pIlitratului este mai 


Acelallli lucru este exact Wi pentru produsele a trei termeni care au o sumă constant: produsul lor ia 


X+Y+Z=a. 


SE admitem cll x Wi y nu sunt egali între ei. Dach vom înlocui pe fiecare dintre ei cu semisuma lor — , 


nu seva modifica: 


ins întrucât în conformitate cu cele de mai susatunci produsul a trei factori este mai mare decât prod 


în genere, daci între factorii xyz sunt cel pullin doi inegali, atunci se pot alege întotdeauna alte nume 


SE ne folosim de cunoallterea acestor proprietililli ale factorilor egali pentru a rezolva câteva problen 


TRIUNGHIUL DE ARIE MAXIME Problem 


Ce formi trebuie si-i dim triunghiului, pentru ca, având o sumil dati a laturilor lui, el si aibă aria r 


Am observat mai înainte (p. 290) că triunghiul echilateral posedli această proprietate. Cum demonsti 


Rezolvare 


Aria 5 a unui triunghi cu laturile a, b, c Mi perimetrul a -f b + e = 2p se exprimă, dup cum se Mtie din 


de unde 


Aria S a unui triunghi va fi maximi atunci cand Wi pătratul 


52 * 


ei S2 va avea valoarea maximă, sau expresia — unde p 


(semiperimetrul), are prin ipoteză o valoare fix. Ins, deoarece ambii membri ai egalitiiii iau simul 


(p — a)(p — b)(p — ©) 


devine maxim? Observând cll suma acestor trei factori are o valoare constant, p-a+p-b+p-c=3p — (a 


p-a=p-b-p-c,deundea-b-c. 


Aliladar, triunghiul având un perimetru dat va avea aria maximi atunci cand laturile lui sunt egale între 


GRINDA CEA MAI GREA Problemi 


Dintr-o bârniă cilindrici trebuie sii se taie o grind cu greutatea maxim. Cum sl facem aceasta? 


R ezolvare 


Evident problema se reduce la faptul de a înscrie într-un cerc un dreptunghi cu aria maximă. Cu toate 


SE not™m o laturi a dreptunghiului necunoscut (fig. 169) prin x, atunci, cealaltă laturii va fi exprimat 


, de unde 


Deoarece suma factorilor x2 Mi 4/12 — x2 are o valoare constant (a; 2 x’z — 


= 4R2), produsul lor S2 va fi maxim atunci cand x2 = 4R2 — x2, adică atunci cand x = R J/2. Atunci Mi 


Prin urmare, latura dreptunghiului eu aria maximă este egală cu R\2, adicii cu latura pătratului înscri 


DINTR-UN TRIUNGHI DE CARTON Problem 


Avem o bucatlil de carton de formă triunghiulară. Trebuie sii decup™m din ea un dreptunghi cu aria ı 


Rezolvare 


Fie ABC triunghiul dat (fig. 170), iar MNOP este dreptunghiul care trebuie si rillmánM dupli decupare 


de unde 


Însemnând latura NM a dreptunghiului necunoscut prin y: distania BE, de la vârful triunghiului la ea, | 


Aria S a dreptunghiului necunoscut MNOP va fi: 


S = MN-NO = MN-(BD — BE) = (h — x) y = 


I7.ax h’ 


prin urmare 


Aria S va fi maximi când Wi produsul — va fi cel mai mare, 


deci atunci când produsul factorilor (h — x) Mi x va atinge valoarea maxim. InsMsumah-x+x=ha 


h-x=<x,deundehx=— 


Am aflat cli latura NM a dreptunghiului necunoscut trece prin mijlocul ¡nMiMimii triunghiului Mi, prin uri 


INCURCHITURA TINICHIGIULUI Problemi 


Unui tinichigiu i s-a comandat sli confecHlioneze dintr-o bucati pătrată de tabiii, cu o Ii me de 60 


Rezolvare 


SE presupunem cll | mea marginilor indoite este egală cu x (fig. 172). Atunci, latura fundului ptr: 


T TI v == (60 — 2a:) (60 — 2x) x. 


*~x-r 1» af ~ Pentru ce valoare a lui x acest produs va fi maxim? Daci suma celor trei factori ar fi cons 


T1"=120—353x, 


L —1— u adicM nu are o Araloare con- 


Fig. 172. Rezolvarea problemei ti- stanti, deoarece ea variază nichigiului. Atunci când variază x. To 


4 «= (60 — 2a:)(60 — 2a:) 4a:. 


Suma acestor factori va fi egală cu: 


60 — 2x + 60 — 2x + 4a: = 120, care este constant. Prin urmare, produsul acestor factori ajunge la va 


60 — 2x = 4a:, de unde x = 10. 


lar atunci Wi iv, precum Wi v vor atinge valoarea lor maximă. Aladar, cutia va avea volumul maxim de 


9 X 42 x 42 = 15 900 cm3, 


11 X 38 X 38 = 15 900 cm3; deci Wi într-un caz Mi în celălalt vom obline un rezultat mai mic decât 16 


INCURCHITURA STRUNGARULUI 


Problem 


Unui strungar i s-a dat un con Mi i s-a comandat sli strun- jeasciă din el un cilindru în alla fel, încât si 


* Rezolvánd problema în cazul general, vom afla ci, având lMíllimea a a foii pitrate de tablă, pentru 


maxim va trebui sl îndoim marginile cu Millimea x = — a, pentru cii 


produsul (a — 2x) (a — 2x) x sau (a — 2*) (a —*2x) kx este maxim atunci cand a — '2x = ix. 


putut afla în ce caz cilindrul va avea volumul maxim, adică va rimäne mai pullin material strunjit. Cui 


Rezolvare 


Problema necesitili o examinare atenti din punct de vedere geometric. SW presupunem cH ABC (fig. 


Raza r a bazei cilindrului (PD sau ME) este ul™for de aflat din următoarea proporBlie 


de unde.. 


ÍnMlimea ED a cilindrului este egali cu h — x. Prin urmare volumul Ini va fi 


de unde 


.* vhe +. 


în expresia — mărimile h, R sunt constante Mi numai v nil2 


este variabil. Vrem sl giisim un astfel de x, pentru care v devine maxim. Însă, evident, v va deveni 


Acum cei trei factori ai membrului al doilea au suma constant x x -f— 2x — 2h. 


Prin urmare, produsul lor va fi maxim atunci cand toli factorii vor fi egali, adicii 


Atunci va deveni maximă Mi expresia iar Împreuni 


Ttià2 


cu ea Wi volumul v al cilindrului. 


Acum tim cum trebuie si fie strunj it cilindrul necunoscut: baza lui de sus trebuie SIA fie situatii la o 


conului, egallW cu — din ¡nMiimea lui. 


CUM SH LUNGIM SCANDURA? 


În timpul confeciilion™rii unui obiect oarecare în atelier sau la domiciliu se întAmplii uneori ca dimensi 


Atunci trebuie sii incercim sli modificim dimensiunile materialului, prelucrându-l în mod corespunzi 


Si ne reprezent™m un astfel de caz: pentru confeclionarea unui raft de chirii avem nevoie de o sca 


Cum vom proceda? 


Desigur putem tillia de-a lungul scândurii o porMliune cu o Mime de 10 cm (linia punctat), tMind-o e 


O astfel de rezolvare a problemei nu ar fi economici din cauza numMrului de operalMlii (trei operaMii o 


operallii de încleiere) Mi nu ar satisface cerinMlele de rezistenil (rezistenMa ar fi scWzutW în locul ur 


Problema 


Gilsillli un procedeu de lungire a scándurii respective cil ajutorul a trei operaMii de tiere Mi ale unei < 


Rezolvare 


Trebuie (fig. 178) sil tliem scandura ABCD pe diagonala AC Mi sE deplaslim o jumătate (de exemp 


Într-adevăr, din asemMinarea triunghiurilor ABC Mi CAEC vom avea: 


AD: DC = CXE: EC, de unde 


sau 


DRUMUL CEL MAI SCURT 


în încheiere, si examinim o problem de „maxim Mi minim“, care se rezolvi printr-o construcMlie ge 


Problem 


Pe malul unui râu trebuie sli construim un castel de apii din care apa si ajungă prin Mevi pàn în pi 


» 8. MV yy. ‘/ni; *linii». Jw. Wwuimv... «kw wvv \v> i. >r////... îi (liniihi 


» 


În ce punct trebuie sli construim castelul pentru ca lungimea totali a Mevilor de la castelul de ap Mi 


Rezolvare 


Problema se reduce la aflarea drumului celui mai scurt de la A la malul ráului Mi apoi la B. 


SH admitem cll drumul cMutat este ACB (fig. 180). SW îndoim desenul pe linia CN. ObMlinem punctul 


dreptei AB’ cu linia malurilor. Atunci, unind C Mi B, vom gisi ambele pri ale drumului celui mai scu 


Ducånd în punctul C o perpendicular la CN, este ullor si observim, cll unghiurile ACP Mi BCP, al 


Aceasta este, dup cum se Mitie, legea de reflexie a unei raze de luminii CMizut™ pe o oglindă: unghii 


